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Předložená diplomová práce je zaměřena na analýzu vybraných aktivních látek v různých 
druzích loupaných a neloupaných rýží. V daných rýžích byly analyzovány fenolické látky, 
antioxidační aktivita, obsah sacharidů a obsah vitaminu C. Aktivní látky a sacharidy byly 
analyzovány spektrofotometricky a pomocí RP-HPLC-UV/VIS. Obsah fenolických látek a 
sacharidů byl vždy proměřen před a po kyselé hydrolýze, kdy se obsah těchto látek až 
několikanásobně zvyšoval z důvodu uvolňování aktivních látek z glykosidů. Součástí 
diplomové práce byla i senzorická analýza a spotřebitelský dotazník. 
Nejvyšší hodnota antioxidační aktivity byla naměřena u rýže indiánské. Nejvyšší obsah 
celkových polyfenolů a flavonoidů před hydrolýzou byl naměřen u rýže červené Natural, po 
hydrolýze byl nejvyšší obsah naměřen v rýži indiánské. Nejvyšší obsah individuálních 
flavonoidů, fenolických kyselin a katechinů byly naměřeny v rýži indiánské, rýži tří barev a 
v rýžích parboiled.  
Obsah celkových a redukujících sacharidů před hydrolýzou byl nejvyšší v rýži indiánské, 
kdežto po kyselé hydrolýze se obsah sacharidů pohyboval u většiny vzorků  ve velmi 
podobných hodnotách. Množství individuálních monosacharidů se po kyselé hydrolýze vždy 
zvyšovalo, naopak množství disacharidů se snižovalo. Nejvyšší koncentrace jednoduchých 
sacharidů byla naměřena v rýžích parboiled a indiánské. 
Obsah vitaminu C byl detekován pouze ve čtyřech druzích rýže, a to ve dvou  rýžích 




KLÍČOVÁ SLOVA:  




Presented diploma thesis is focused on analysis of selected biologically active substances 
in different kinds of natural and peeled rice. In rice samples phenolic compounds, 
antioxidant activity, content of saccharides and vitamin C were analysed. Active substances 
and saccharides were analysed by UV-VIS spectrophotometry and RP-HPLC-UV/VIS. 
Content of phenolic compounds and saccharides was measured before and after acid 
hydrolysis. The content of these compounds increased several times because of release of 
active substances from glycosides. As a part of diploma thesis basic sensory analysis was 
performed and consumer questionnaires were evaluated.  
The highest level of antioxidant activity was detected in Indian Wild rice. The highest 
content of total polyphenols and flavonoids was detected in Red Rice Natural before acid 
hydrolysis. After acid hydrolysis the highest content was detected in Indian Wild rice. The 
highest content of individual flavonoids, phenolic acids and catechins was detected in 
natural rice Indian Wild, Rice Three colours and in two samples of rice parboiled. 
The highest content of total and reducing saccharides was found in rice Indian Wild 
before hydrolysis, while after hydrolysis the content was very similar in all rice samples. 
The amount of individual monosaccharides after acid hydrolysis increased, while total 
content of disaccharides decreased. The highest value of simple sugars was detected in rice 
parboiled and Indian Wild rice.  
The content of vitamin C was detected only in four rice kinds - in two samples of rice 
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Obiloviny výrazně ovlivňují výživovou bilanci světové populace ve všech světadílech. 
Uplatňují se jednak pro lidskou výživu (pšenice a rýže), jsou hlavní surovinou pro výrobu 
potravin, ale slouží i pro výživu hospodářských zvířat, a malé množství se zpracovává 
technicky (na škrob a líh). Podle údajů FAO dodávají obiloviny prostřednictvím stravy  
lidstvu téměř polovinu energetické hodnoty a polovinu konzumovaných bílkovin. Z obilovin 
se pro lidskou výživu používá výhradně zrno [1]. 
Rýže setá (Oryzae sativa) je nejrozšířenější obilovinou pěstovanou pro přímou 
konzumaci [2]. Pravděpodobně vznikla z planého druhu rostoucího na březích řek 
a v bažinách jihovýchodní Asie. Od kulturní rýže se liší tím, že má drobné obilky, které 
snadno vypadávají z klásků, a zralá lata se rozpadá [3]. Rýži řadíme mezi nejstarší kulturní 
plodiny světa a z výživového hlediska ji považujeme za důležitou obilovinu, která tvoří 
v jídelníčku prakticky celého světa základní potravinu [2]. 
Obilky rýže se liší od jiných obilných druhů nízkým obsahem dusíkatých látek a lepku 
a vyšším obsahem sacharidů [3]. 
Rýže se musí před spotřebou upravit, proto se obilky, které jsou pevně uzavřené 
v pluchách, po vymlácení loupou v mlýnech na loupacích stojích. Obrušováním a leštěním 
se získá hlazená, tzv. polírovaná rýže, která se používá k vaření. Takto upravená rýže je 
velmi výživná, ale chybějí ji vitaminy, zejména skupiny B. Jejich nedostatek je příčinou 
známé choroby zvané beri-beri, projevujících se poruchami periferního nervstva, mozku 
a míchy [3]. 
Z obilek rýže se vyrábí mouka, z ní se dále připravují různé pokrmy a pečivo, škrob 
používaný pro lékařské účely a v kosmetice, používá se dále k přípravě apretur (závěrečná 
fáze výroby papíru, kartónu nebo lepenky, při níž charakter jejich povrchu změní své 
vzhledové, tiskové i fyzikální vlastnosti) a leštících past. Z klíčků se lisuje olej k výrobě 
mýdla a preparátů k léčení nemoci beri-beri. Nabobtnalá rýžová zrna, nafouklá rychlým 
upražením, se prodávají jako oblíbené burizony. Ve východní Asii se z rýže vyrábějí různé 
alkoholické nápoje, např. arak a saké, obsahující 10-20 % alkoholu. Využívají se i vedlejší 
produkty rýže. Sláma se zkrmuje, nebo se z ní pletou klobouky, košíky a rohože. V Číně se 
z rýžové slámy vyrábí jemný cigaretový papír [3]. 
Oryzae sativa je jednou z nejhodnotnějších potravin, je tvořena komplexními cukry, je 
lehce stravitelná a proto vhodná pro různé druhy diet. Dále také neobsahuje žádný 
cholesterol, sodík ani lepek a má pouze stopové množství tuku. Hnědá rýže obsahuje vysoké 
množství vlákniny [2]. 
 Cílem předložené práce je doplnit poznatky o biologicky aktivních látkách rýže o 










2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Obiloviny 
Obiloviny jsou nejstarší a historicky nejvýznamnější pěstované plodiny. V současnosti se 
pěstují téměř po celém světě, záleží především na úrodnosti půdy. Všechny obiloviny mají 
z nutričního hlediska podobné parametry a jsou tvořeny převážně škrobem [4]. 
Obiloviny patří botanicky mezi traviny – latinsky Gramineae. Téměř všechny známé 
obiloviny patří do čeledi lipnicovité - Poaceae, s výjimkou pohanky patřící do čeledi 
rdesnovité - Polygonaceae . V posledních letech se také začala uplatňovat další semena 
např. amaranth, patřící do čeledi amaranthovité – Amaranthaceae. Společný botanický 
původ obilovin čeledi lipnicovité předurčuje jejich značnou vzájemnou podobnost jak ve 
struktuře a tvorbě zrna, tak v jejich chemickém složení, tj. např. v uspořádání obalových a 
podobalových vrstev zrna, nebo v zastoupení jednotlivých aminokyselin v obilné bílkovině 
či mastných kyselin v tukových složkách. Vlivem různých klimatických podmínek a během 
staletí šlechtění a pěstování se však současně vytvořily odlišnosti mezi jednotlivými 
botanickými rody a druhy obilovin, i mezi jednotlivými odrůdami téhož druhu [5]. 
 
2.2 Rýže Oryzae sativa L. 
Rýže je velmi stará kulturní plodina, která je dnes pěstována po celém světě v nesčetných 
formách a kultivarech (jen v Indii 8000 kultivarů). V současné době se pěstuje značný počet 




                                             Obrázek 2.1 Oryzae sativa  [7] 
 
Nejčastější forma použití rýže je vařené zrno. V asijských oblastech jako různě ochucené 
hlavní jídlo a v ostatních částech světa jako příloha. Z rýže se také v menším množství 
vyrábějí a připravují sladké pokrmy, např. různé kaše, nákypy či obdoba studených 
pudingů [8]. 
Rýže je hlavní potravinou světové populace, pro niž není jen zdrojem energie, ale i 
důležitým zdrojem bílkovin. Čím více se však rýže čistí, tím méně minerálů a vitaminů zrna 
obsahují [9]. 
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Oryzae sativa se velmi dlouho používá k léčení zažívacích obtíží - od poruch trávení až 
po divertikulitidu (onemocnění zažívacího ústrojí). Pomáhá také upravovat mírné průjmy i 
zácpu. A navíc nyní výzkum doporučuje jíst rýžové otruby, které jsou k dostání v obchodech 
se zdravou výživou: je to vhodný prostředek ke snižování rizika rakoviny tlustého střeva [9]. 
Rýže je teplomilná rostlina s velkými nároky na vodu. Pro závlahu rýžových polí se 
nejlépe hodí prohřátá voda z potoků. Výška vodní hladiny na poli se pohybuje od 3 
do 30 cm podle vzrůstu rostlin. Od doby květu se hladina postupně snižuje, aby byl pozemek 
po sklizni suchý a bylo možné využít mechanizaci [3].         
 
      
 
Obrázek 2. 2 Rýžová pole [10, 11] 
 
Rýže se sklízí v tzv. době žluté zralosti (těsně před dozráním), aby nevznikly velké ztráty 
vydrolením zrna. Způsoby sklizně jsou různé, závisí na způsobu pěstování a na vodních 
poměrech na rýžovišti [3].  
2.2.1 Historie rýže  
Rýže se pěstovala již v mladší době kamenné v Číně, odkud se rozšířila na západ 
do Arábie a Persie (území dnešního Íránu). Řekové poznali rýži na svých výpravách 
do Persie. Pěstování v Evropě zavedli Arabové na Sicílii, Maurové ve Španělsku a Turci na 
Balkáně. Také v severní Africe zavedli pěstování rýže Arabové. V Egyptě neznali rýži až do 
středověku. Do Severní Ameriky byla přivezena až v 17. století a teprve v 19. století se 
začala pěstovat v Jižní Americe a v  tropické západní Africe a ve 20. století v Austrálii. Za 
vlády Marie Terezie bylo pěstování rýže zavedeno do Velké uherské nížiny. Dnes jsou 
největší plochy rýže v jihovýchodní Asii, Číně, Indonésii, Thajsku, Brazílii, Japonsku a 
Spojených státech. V Evropě jsou největšími pěstiteli Itálie a Španělsko [3]. 
2.2.2 Fyziologie rýže 
Rýže je jednoletá bažinatá tráva s přímými dutými přes 100 cm vysokými stébly. 
Květenstvím je jednostranně orientovaná lata, která je dlouhá asi 20 cm a obsahuje přes 200 
obilek. Listy jsou široké, vzpřímené, čárkovitě kopinaté, až 60cm dlouhé, na okraji drsné. 
Pochva s bílým dlouhým jazýčkem je až 30 cm dlouhá a má dvě brvitá ouška. Jednokvětý 
klásek má osinatou nebo bezosinatou plevu, která je jako plucha, žebernatá a porostlá 
jemnými trichómy. Bezosinné odrůdy jsou cennější. Žebernatost obalových vrstev se 
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projevuje i na obilkách. Obilka je okoralá, plochá a podlouhle vejčitá. Barva obilky je 
bělavá, žlutá až hnědá. Podle tvaru obilky rozeznáváme tři formy rýže: japonské s obilkou 
kratší, indické s obilkou delší a javánské s obilkou téměř kulovitou. Rýže se opyluje 
převážně vlastním pylem. Kořenový systém proniká do hloubky asi 40 cm a jeho vývoj je 
závislý na půdě a způsobu obdělávání. Jsou-li odnožovací kolénka zaplavena vodou, rýže 







1 – jednokvětý klásek 
2 – schéma podélného řezu dozrávající 
obilkou s osinatou pluchou 
3 – okoralá obilka 
4 – květ 
5 – diagram květu 









Obrázek 2.3 Fyziologie rýže seté (Oryzae sativa L.)[6] 
2.2.3 Vlastnosti obilek rýže 
Obilky rýže obsahují jen 7 % proteinů. Cenný je vysoký obsah škrobu. Nejoceňovanější 
jsou obilky, u kterých po oloupání a uhlazení má endosperm barvu sněhově bílou, méně 
žádané jsou druhy zbarvené žlutě až hnědě. Proto se žlutá barva někdy nedovolenými 
způsoby překrývá bělením. K docílení požadovaného lesku se používá olejování nebo 
opracování glycerolem. Uměle sklovitá rýže se snadno rozezná od přirozeně leštěné podle 
klíčku. Uměle leštěná rýže má lesklé také lůžko [6]. 
Základními stavebními složkami podle množství jsou sacharidy, bílkoviny, lipidy, 






2.2.4 Chemické složení obilného zrna 
Tabulka 2.1 Základní chemické složení obilovin (%) [12] 
Obilovina voda proteiny lipidy škrob min.látky 
Pšenice 13,2 11,7 2,2 59,2 1,5 
Žito 13,7 11,6 1,7 52,4 1,9 
Ječmen 11,7 10,6 2,1 52,2 2,3 
Oves 13,0 12,6 5.7 40,1 2,9 
Rýže 13,1 7,4 2,4 70,4 1,2 
Kukuřice 12,5 9,2 3,8 62,7 1,3 
 
2.2.4.1 Sacharidy 
Pod názvem sacharidy se označují polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které 
obsahují v molekule minimálně tři alifaticky vázané uhlíkové atomy a také sloučeniny, které 
se z nich tvoří vzájemnou kondenzací za vzniku acetalových vazeb, tj. látky, ze kterých 
vznikají sacharidy hydrolýzou [12].  
Podle počtu atomů uhlíku přítomných v molekule se rozeznávají triosy, tetrosy, pentosy, 
hexosy atd. [12].  
2.2.4.1.1 Monosacharidy 
Monosacharidy jsou složeny jen z jedné cukerné jednotky. Podle počtu uhlíků v řetězci se 
dělí na triosy, tetrosy, pentosy hexosy, respektive na aldotetrosy, ketotriosy atd. Řetězec 
monosacharidů v potravinách je obvykle lineární, existují však také monosacharidy 
s rozvětveným uhlíkovým řetězcem [12]. Monosacharidy jsou základními stavebními 
jednotkami oligo- a polysacharidů. Volné se vyskytují ve zralých obilných zrnech pouze 
v nepatrném množství a to především v klíčku [1].  
Mezi nejdůležitější pentosy patří arabinosa, xylosa a ribosa. Ty se především vyskytují 
v obalových a buněčných stěnách endospermu, které jsou součástí vysokomolekulárních 
pentosanů [1]. Mezi hexosy patří glukosa, fruktosa, galaktosa a mannosa. Glukosa je 
základní složkou pro tvorbu škrobu a celulosy, který tvoří stavební materiál polysacharidů 
[1].  
Mezi cukerné deriváty monosacharidů řadíme glykosidy. Reakcí polyacetalové 
hydroxylové skupiny cukru s hydroxysloučeninami vznikají glykosidy neboli O-glykosidy. 
Necukerná část molekuly glykosidu se nazývá obecně aglykon. Aglykonem bývají nejčastěji 
fenoly, alicyklické triterpenové alkoholy a další steroidy, ale i jiné hydroxysloučeniny. 
Glykosid je potom nazýván heteroglykosidem [12]. 
2.2.4.1.2 Oligosacharidy 
Mezi oligosacharidy se řadí takové oligomery monosacharidů, u nichž jsou na sebe 
vázány dvě až deset molekul monosacharidů glykosidovou vazbou. Oligosacharidy jsou tedy 
glykosidy, v nichž je aglykonem molekula jiného sacharidu [12]. 
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K nejdůležitějším oligosacharidům řadíme maltosu, složenou ze dvou molekul D-glukosy 
vazbou α-1,4, isomaltosu, která je složena ze dvou molekul D-glukosy s vazbou α-1,6 a 
sacharosu (řepný cukr), tvořený molekulou D-glukosy a D-fruktosy. Sacharosa se po 
hydrolýze rozkládá na směs glukosy a fruktosy, kterou nazýváme invertní cukr. Ve zralém 
neporušeném a suchém zrnu se oligosacharidy vyskytují ve velmi nízkých koncentracích 
[8]. 
Monosacharidy a také di- a vyšší oligosacharidy vznikající degradací škrobu jsou 
v obilovinách v nízkých koncentracích [12]. 
 
2.2.4.1.3 Polysacharidy 
Polysacharidy se skládají z více než deseti monosacharidových jednotek a obsahují až 
několik tisíc, stovek tisíc až milionu strukturních jednotek spojených vzájemně 
glykosidovými vazbami [12]. 
Škrob 
Škrob je hlavní zásobní živinou rostlin, slouží jako pohotová zásoba glukosy. Na rozdíl 
od strukturních polysacharidů, které jsou součástí buněčných stěn, se škrob nachází 
v organelách cytoplasmy nazývaných plastidy. V pletivech, kde probíhá fotosyntéza, je 
v malém množství v chloroplastech, ve velkém množství v amyloplastech, speciálních 
buňkách kořenů, hlíz a semen. Je uložen v nerozpustných micelách nazývaných škrobová 
zrna nebo škrobové granule, které mají druhově specifický, geneticky daný tvar (kulatý, 
oválný aj.) a rozměry. Charakteristika škrobových zrn je uvedena v tabulce 2.2. Ukládání 
glukosy získané fotosyntézou ve formě škrobu silně snižuje velké intracelulární osmotické 
tlaky, kterým by jinak byly buňky vystaveny [12]. 
Obsah škrobu v rýži je mezi 70-80 % a obsah amylosy je v rozmezí 8-37 %. Škrob v bílé i 
hnědé rýži se tráví a absorbuje pomalu a přitom trvale uvolňuje do krve glukosu, což 
pomáhá kontrolovat hladinu krevního cukru u diabetiků [12]. 
 
Tabulka 2.2 Charakteristika škrobových granulí [12] 
Obilovina Průměr v µm Střední hodnota v µm 
Pšenice 4-6;15-25* 15 
Ječmen 3-5;19-25* 15 
Rýže 3-9;15-30* 5 
Brambory 38-50 33 
Kasava 6-36 20 
 
* Cereální škroby mají bimodální distribuci granulí. Velké granule typu A mají tvar čočky 






Základními bílkovinami všech obilovin jsou albuminy, globuliny, gliadiny (prolaminy) 
a gluteliny. Gliadinové bílkoviny mají relativní molekovou hmotnost 30 až 100 i více kDa. 
Obsahují velké množství glutaminu (36 – 45 %), prolinu (14 – 30 %) a neobvykle málo 
bazických aminokyselin argininu, lysinu a histidinu. Proto při dodržování 
vegetariánské/veganské výživy dochází až k nedostatku těchto aminokyselin. Gluteniny mají 
vyšší relativní molekulovou hmotnost, obvykle od 40 do 2000 kDa, nejčastěji okolo 
2000 kDa, neboť jsou tvořeny polypeptidovými řetězci spojenými disulfidovými vazbami 
[12]. 
Hlavní zdroj rostlinných proteinů v potravě představují semena. Jako omezené zdroje 
mohou sloužit i plody, listy, hlízy, bulvy a jiné části rostlin. Složení aminokyselin semen je 
zcela odlišné od bílkovinného složení potravin živočišného původu. Obsahují především 
velké množství asparagové a glutamové kyseliny a jejich aminů. Kromě proteinů obiloviny 
obsahují i další výživově cenné látky, jako jsou využitelné polysacharidy, řadu vitamínů, 
minerální látky a aj. [12]. 
 
Tabulka 2.3: Proteiny obilovin a jejich složení (%)  [12]. 











































Rýže neobsahuje lepek, proto je vhodná pro nemocné s nesnášenlivostí tohoto alergenu, 
tzn. pro pacienty s celiakií. Je také vhodnou redukční potravinou. V šedesátých letech byly 
velmi populární diety založené na požívání především hnědé rýže. Diety s vysokými 
dávkami hnědé rýže jsou zvlášť nevhodné pro děti, protože vyvolávají nedostatek minerálů. 
V souvislosti se snahou stravovat se pouze hnědou rýží došlo také k několika úmrtím [12].  
2.2.4.3 Tuky 
U rostlin jde hlavně o tuk semen, ale také oplodí (perikarpu). Tuk je přítomen v klíčcích i 
těch semen, kde je hlavní rezervní látkou škrob. Složení tuku je dáno hlavně složením 
mastných kyselin, ale uplatňují se také odchylky dané specifickými vlastnostmi lipáz [12]. 
V rýžových zrnech se vyskytuje tuk pouze ve stopovém množství [2].  
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2.3 Aktivní látky 
2.3.1 Fenolické sloučeniny 
Fenolické sloučeniny obsahují benzoový kruh s jedním nebo více hydroxylovými 
skupinami. Mezi fenolické sloučeniny patří: fenolické kyseliny, flavonoidy, kondenzované 
taniny atd. Všechny obiloviny obsahují polyfenoly, díky nim mají svůj charakteristický 
vzhled, chuť, vůni a oxidační stabilitu [13]. 
 
2.3.1.1 Fenolické kyselin 
Fenolické kyseliny jsou deriváty kyseliny benzoové a skořicové a jsou přítomny ve všech 
cereáliích. Podle současných poznatků tvoří přibližně jednu třetinu polyfenolů v potravě. 
Dělíme je ze dvou hledisek, a to na kyseliny hydroxybenzoové a hydroxyskořicové. Mezi 
hydroxybenzoové kyseliny patří kyselina gallová, p- hydroxybenzoová, vanilová, syringová 
a protokatechová kyselina. Hydroxyskořicové kyseliny mají strukturu C6-C3 a patří mezi ně  
kumarová, ferulová, kávová a skořicová kyselina [14]. 
Fenolové kyseliny existují ve dvou formách, jak ve vázané (konjugované), tak i ve volné 
formě. Volné fenolické kyseliny se nachází ve vnější vrstvě oplodí (perikarpu) a můžeme je 
z něj extrahovat pomocí organických rozpouštědel [14]. 
Nejvyšší koncentrace fenolových kyselin je v aleuronové vrstvě zrna, ale tyto sloučeniny 
jsou rovněž v embryích a v povrchových semenech zrn. Fenolové kyseliny se vyskytují 
hojně v buněčných stěnách a jsou propojeny s hemicelulosou v různých formách. Fenolické 
kyseliny přispívají k antioxidačnímu potenciálu obilných zrn a mohou být také použity pro 
určení konečného využití cereálních produktů. Významné množství fenolických kyselin 
obsahuje rovněž proso a čirok [15, 16]. 
Ferulová kyselina 
Hlavní fenolickou kyselinou, která se vyskytuje v cereáliích, je kyselina ferulová a 
p-skořicová. Hladina fenolických kyselin v cereáliích se však liší. V otrubách je toto 
množství trojnásobné oproti zbylé části zrna. Hlavním zdrojem kyseliny ferulové jsou 
pšeničné otruby [12]. 
Chlorogenová kyselina 
Nejběžnějším esterem kávové kyseliny je kyselina chlorogenová (5-kafeoylchinová 
kyselina), která je přítomna v řadě druhů ovoce a zeleniny a v kávě. Významný obsah 
chlorogenové kyseliny a jejích derivátů je rovněž v cereálních produktech [17]. 
 
2.3.1.2 Flavonoidy 
Flavonoidní látky jsou sloučeniny složené z C6-C3-C6 skeletu, který je tvořen ze dvou 
aromatických kruhů spojených tříuhlíkovým řetězcem. Základní struktura je odvozena 
od flavanu. Mezi flavonoidy - flavonoidní látky řadíme katechiny (flavan-3-oly), 
anthokyanidiny, leukoanthokyadiny (flavan-3,4-dioly), flavonoly, flavanony, flavonoly a 
 17 
flavony. V přírodě jich bylo identifikováno více než 5000. Flavonoidy se nachází v oplodí 
zrna všech obilovin [13]. 
 
Obrázek 2.4  Struktura flavanu 
 
Výzkumy ukazují, že přírodní flavonoidy s popsanými vlastnostmi mohou významným 
způsobem působit při prevenci chorob majících svůj původ v oxidačním poškození 
biologických struktur (atheroskleróza, kardiovaskulární onemocnění). Vhodný způsob 
stravování a příjem potravin s vyšším obsahem flavonoidů by mohl pomoci při léčbě těchto 
chorob a prevenci [18]. 
 
Flavonony jsou bezbarvé až světle žluté, flavanony jsou v potravinách rozšířeny poměrně 
málo. Nejvýznamnějšími zástupci jsou hesperetin a naringenin [13]. 
Flavonoly jsou nejhojnější skupinou flavonoidů a jsou zastoupeny v ovoci a zelenině. 
Jako nejznámějšího zástupce lze uvést kvercetin a kaemferol [13]. 
Rutin a některé další glykosidy flavonoidů vykazují antioxidační schopnosti, mají vliv 
na pružnost a permeabilitu krevních kapilár. Rutin (dříve vitamin P) se proto používá 
ve farmaceutických preparátech a potravních doplňcích. Spolu s některými flavonoidními 
látkami zvanými bioflavonoidy zvyšuje hladinu askorbové kyseliny v různých živočišných 
orgánech tím, že ji buď chrání před oxidací katalyzovanou ionty kovů, nebo zvyšuje její 
utilizaci v organismu. Přirozené zdroje askorbové kyseliny obsahující flavonoidy 
(např. šípky, kde je značné množství rutinu) jsou proto účinnější než syntetický vitamin C 
[17]. 
2.3.2 Antioxidační aktivita  
Antioxidační aktivita hraje důležitou roli mezi příznivými biologickými účinky potravin 
na zdraví člověka. V rostlinných materiálech bylo zjištěno přes pět tisíc druhů fytonutrientů, 
které ovlivňuji řadu biochemických pochodů. Rozhodující je jejich schopnost působit již v 
malých koncentracích na intracelulární úrovni a zpomalovat nebo rušit nežádoucí oxidační 
reakce. Je to dáno relativně vyšším oxidačně − redukčním potenciálem, schopnosti rychle 
odstranit reaktivní formy kyslíku a další volné radikály, schopnosti chelátově vázat 
katalyticky aktivní prvky, redukovat meziprodukty řetězových oxidačních změn nebo 
stimulovat aktivity endogenních antioxidačních enzymů [19, 20].  
 
2.4 Využití obilek rýže  
Varné obilky se konzumují jako příloha nebo ve formě kaše. Malá část se mele 
na mouku, ta však neobsahuje lepek, proto ji nelze použít na kynuté pečivo. Existují však i 
kultivary vhodné na pečení [6].  
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Vedle kulinářského využití se obilky rýže používají k získávání škrobu., který je ze všech 
obilnin nejjemnější. Proto se používá v kosmetice a lékařství jako přísady k výživným 
a nosným preparátům, dále k apretuře látek a dětských sypaných zasýpacích prášků. Rýžový 
lepek, který zůstává při výrobě čistého škrobu, se používá jako přísada do polévkového 
koření. Z klíčků lze získat olej, který se používá k výrobě svíček a mýdel [6]. 
Spařené obilky rýže se zkvašují různými plísněmi, zejména Aspergillus oryzae, a připravují 
se z nich alkoholické nápoje, jako jsou arak v Indonésii, saké v Japonsku nebo sange v Indii. 
Rýžová sláma se používá k pletení košíků, rohoží, klobouků, sandálů a na výrobu kartáčů. 
V Číně se vyrábí ze slámy jemný cigaretový papír [6]. 
 
2.5 Rozdělení rýže  
Rýže je klasifikována dle vyhlášky 333/1997 Sb., jako zrno získané z kulturní rostliny 
rýže seté (Oryzae sativa L.) a jejich odrůd-  viz tabulka 2.4. Legislativa také uvádí, že 
skupiny rýže se nesmí vzájemně mísit, je ale povolena přítomnost až 10 % jiné rýže [21].  
 
Tabulka 2.4 Klasifikace rýže dle vyhlášky 333/1997 Sb.[21] 
Rýže Definováno vyhláškou 
neloupaná neloupané obilky rýže s celistvou vrchní slupkou 
pololoupaná (natural) zrna rýže zbavená vrchní slupky (pluchy) 




rýže, jejíž zrno je průměrně 6 mm dlouhé a poměr jeho délky a 
šířky je zpravidla více než 3 
střednězrnná 
 
rýže, jejíž průměrná délka zrna je mezi 5,2 mm a 6,0 mm a  
poměr délky a šířky zrna je zpravidla nižší než 3 
kulatozrnná 
 
rýže, jejíž průměrná délka zrna je menší než 5,2 mm a poměr 
délky a šířky zrna méně než 2 
 
Rýži lze rozdělit z několika různých hledisek. Původně byly známy dvě hlavní odrůdy 
rýže seté: japonská (Oryzae sativa var. Japonica) a indická (Oryzae sativa var. Indica). 
 
 Dnešní kulturní formy rýže se rozdělují podle nároků na zavlažování na dva typy, a to 
na vodní (nížinatou, bažinatou) a suchou (horskou). 
Nížinatá rýže je z pěstitelského hlediska mnohem významnější než rýže horská. Vyžaduje 
pole se zálivkou po dobu 4 měsíců, s průměrnou teplotou 25 ˚C a velké množství slunečního 
svitu. Vyžaduje více zavodňování a více manuální práce než rýže horská [3, 6]. Pouze po 
setí se vyžaduje teplota nižší okolo 13˚C [6]. 
 
Horská rýže se pěstuje na terasovitých políčkách bez zaplavování až do výše 
2700 m.n.m., ale vyžaduje velké množství srážek. Její pěstování je méně náročné na ruční 
práci a i na závlahu. Nevýhodou je, že tímto pěstováním vznikají menší obilky, a proto má i 




Tyto dva typy rýže se dělí na skupinu velkozrnných a drobnozrnných a ještě se dále dělí 
na rýži moučnatou a sklovitou. Moučnatá má vysoký obsah škrobu, cukru, dextrinu, při 
vaření se rozpadá a tvoří mazlavou kaši. Výživností předčí ostatní druhy, ale k nám se 
nedováží. Sklovitá rýže má sklovité lesklé obilky a u nás se běžně konzumuje [3]. 
 
Dále lze rýži dělit na základě tvaru a délky zrna, což je uvedeno v tabulce 2.5. S tvarem 
zrna souvisejí varné vlastnosti rýže. Krátkozrnná s kulatými zrny se více rozváří a po 
uvaření jsou tato zrna lepivá. Naopak dlouhozrnná rýže se nerozváří a dobře se odděluje. 
Oblíbenost těchto druhů rýží je ovlivněna do určité míry zemí, kde je konzumována [8]. 
 
Tabulka 2.5 Dělení rýže podle tvaru a délky zrna [8] 
Typ rýže délka zrna délka/šířce 
Dlouhozrnná > 6 mm >3 
Dlouhozrnná s oválným zrnem 5,2- 6 mm / 
Krátkozrnná s kulatým zrnem < 5,2 mm <3 
 
V mezinárodním obchodě jsou rozlišovány tyto druhy rýže: 
• bílá - white (oloupaný, obroušený a leštěný endosperm rýžového zrna) 
• hnědá či barevná – brown, red, cargo (jen oloupaný nebo částečně obroušený 
endosperm s podobalovými vrstvami) 
• zlomková a poškozená – paddy (zlomky bílých zrn, částečně obrušované) 
• parboiled (speciálním způsobem upravená a pak oloupaná a obroušená zrna [8]. 
2.5.1 Jednotlivé druhy rýží 
2.5.1.1 Bílá rýže 
Jde o rýži, která má díky frézování a leštění odstraněny všechny obaly. Je vymletá 
a oloupaná a proto ochuzená o všechny důležité živiny, které jsou ve vrchních vrstvách 
obsaženy. Bílá rýže se vaří rychleji než hnědá a má delší trvanlivost [22]. 
2.5.1.2 Hnědá rýže 
Hnědá rýže často nazývána „natural”,  je zbavena pouze vrchní slupky, je tedy zachováno 
celé zrno s vnitřním obalem. Ale ne všechny rýže zbavené svrchní slupky mají hnědou 
barvu. Barvu rýži dává zárodek, který se může lišit od žluté, bílé, červené či červeno-černé 
rýže. Rýžové otruby a klíčky obsahují velké množství vlákniny, vitamínů, minerálů a dalších 
zdraví prospěšných látek, více než rýže bílá. Zato ale obsahují více tuků, což dělá hnědou 
rýži náchylnější ke kažení. Proto tato rýže má kratší trvanlivost ve srovnání s omletou bílou 
rýží. Připisuje se jí mírná ořechová příchuť [22, 23]. 
2.5.1.3 Rýže Paddy 
Rýže, která byla sklizena i s vrchní slupkou se nazývá Paddy. Je také známa jako rýže 
hrubá nebo neloupaná. Tato rýže není nijak upravována a může obsahovat i úlomky rýže, 
proto nemůže být použita jako stolní rýže, a to z důvodu kvality [24]. 
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Obrázek 2.5 Různé druhy rýží (bílá, hnědá, Paddy) [25] 
2.5.2 Speciální druhy rýží  
V poslední době se objevily nové druhy rýží, nabízející pozoruhodné a dosud neznámé 
příchutě. Nejrozšířenější z nich je rýže Basmati, která se vyznačuje jemnou chutí a vůní 
s oříškovým nádechem, rýže jasmínová, rýže indiánská a další [24]. 
2.5.2.1 Arborio  
Tento druh rýže vznikl v Itálii, kde se tradičně využívá pro výrobu rizot. Arborio rýže má 
středně velké zrno, které má kulovitý tvar. Má pevnější vnitřní strukturu, zato na povrchu je 




                             
 
Obrázek 2.6 Arborio rýže [26, 27] 
2.5.2.2 Basmati 
Rýže tohoto typu je považována za nejkvalitnější rýži na světě. Název rýže znamená 
v překladu „vůně”. Vyznačuje se jemnou vůní a oříškovou příchutí. Basmati rýže má 
rozměry dlouhozrnné rýže. Zrna se po uvaření nelepí a jsou suchá. Tato rýže je jedinečná 
v tom, že i po uvaření má velmi dlouhé zrno a zůstává po uvaření sypká a nelepí se. Tato 
rýže pochází z Indie a Pákistánu. Dnes se však dá se stejnou jedinečnou kvalitou pěstovat i 





Obrázek 2.7 Rýže Basmati [28] 
2.5.2.3 Jasmínová  
Jasmínová rýže je původem z Thajska, a také odtud je dále podávána do ostatních zemí, 
hlavně do USA. Zrna této rýže jsou dlouhá jako u Basmati. Má i typickou aromatickou vůni, 
ale liší se po uvaření, kdy zrna jsou měkká a lepí se. Je vhodná k přípravě nákypů a pudingů, 




Obrázek 2.8 Jasmínová rýže [29] 
2.5.2.4 Indiánská  
Velmi oblíbená rýže indiánská (také rýže divoká či planá) je pověstná svou oříškovou 
chutí a žvýkací texturou. Je unikátní svou tmavě hnědou až černou barvou. Ve skutečnosti se 
nejedná o rýži v pravém slova smyslu, ale jde o dlouhá semena divoké (plané) vodní trávy 
rostoucí v Kanadě a v USA u velkých jezer. V současné době se produkuje už i v Kalifornii 
a ve státech Středního východu nebo v Austrálii [2, 24, 30]. 
Divoká rýže vyžaduje delší dobu vaření než jiné druhy rýží, ale je potřeba dbát na to, aby 
se rýže nepřevařila, poté by byla mazovitá. Je možná ji také kombinovat s hnědou rýží nebo 
pšenicí. Indiánská rýže má poměrně vysokou nutriční hodnotu, obsahuje vitamíny skupiny 





Obrázek 2.9 Indiánská rýže [31] 
 
2.6 Zpracovaní rýže  
2.6.1 Hlavní zásady zpracování rýže 
Žádná rýže není sama o sobě pekařsky zpracovatelná na výrobky u nás obvyklého typu. 
Pokud se mouky či krupice používají do pekařských výrobků, musí být současně do těsta 
přidány některé složky, které zpevní a udrží strukturu těsta (pšeničné mouky, některé 
hydrokoloidy, modifikované škroby), neboť bílkoviny ani polysacharidy této obiloviny 
takové vlastnosti nemají. Rýže bývá tradičně pěstována v oblastech, kde se příliš nedařilo 
pšenici [8]. 
Pro potravinářské použití se tato obilovina převážně zpracovává na jiné výrobky než 
pekařské [8]. 
2.6.2 Mlýnské zpracování 
Toto zpracování je obvyklé pro bílou rýži. Zrno se po příslušném čištění loupe, brousí 
a leští. Další zpracovaní rýže je na rýžovou mouku, ale ta se vyrábí jen málo, neboť se 
používá jen pro speciální výrobky, jako jsou rýžové nudle a škrob. Rýžové výrobky (bez 
ostatních lepkových obilovin) mohou rovněž konzumovat lidé trpící celiakií [8]. 
2.6.3 Další úpravy rýže 
Rýžová zrna se také mohou zpracovávat pufováním. Zvlhčená rýže se dávkuje 
do expanzní formy pečícího stroje, kde vlivem vysoké teploty (300 °C) a tlaku dochází 
v krátkém čase (10 s) k odpaření vlhkosti, nabobtnání (expanzi) zrn a vytvarování korpusů 
chlebíčků [32]. 
 
Pro kuchyňskou úpravu se obilky upravují, zbavují se plevy, pluchy, plušky, oplodí, 
osemení a aleuronové vrstvy, jde o rýži loupanou. Oddělením klíčku, očištěním a uhlazením 
škrobnatého endospermu loupané rýže vzniká rýže hlazená. Výhradním pojídáním takto 
upravené rýže se dostavuje avitaminóza z nedostatku vitamínu skupiny B, zvaná beri-beri. 
V oplodí a osemení obilky je dostatek vitamínů na to, aby konzumace neloupané rýže 
zabránila projevu avitaminózy [6]. 
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Rýže k nám přichází neloupaná a obchod ji nazývá Paddy, pololoupaná se označuje 
názvem Cargo a loupaná Brass nebo Brey, která přichází do obchodu jako stolní rýže [6]. 
2.6.4 Geneticky modifikované rýže 
V poslední době se začaly rozvíjet genetické modifikace rýží, kdy dostaneme lepší cíleně  
požadované vlastnosti daných rýží. Příkladem je rýže „zlatá” [33]. 
2.6.4.1 Zlatá rýže 
V oblastech, které jsou ohroženy hladomory a nemocemi, se začala pěstovat „Zlatá rýže“. 
Ta se vyznačuje tím, že do ní byl inkorporován gen způsobující zvýšenou produkci beta-
karotenu. Z něj si poté organismus člověka vytvoří v těle vitamín A. Díky tomuto genu mají 
zrna rýže žlutou barvu, podle které dostala svůj název „Zlatá rýže“. 
Je to velmi perspektivní rostlina, protože díky ní by v asijských rozvojových zemích, kde 
je rýže prakticky jedinou obživou milionů lidí, mohli mít lidé lepší zdravotní stav, ať už se 
jedná o zrak či imunitu. Je to navíc poměrně levná metoda. Výhodou je, že je to levná a 
výnosná tvorba plodiny, která napomáhá lidskému zdraví. Zatím nebyly prokázány žádné 
vedlejší účinky, ani se žádné nepředpokládají [33]. 
 
 
Obrázek 2.10 Zlatá rýže [33] 
 
2.6.5 Příprava parboiled rýže 
Postup přípravy této rýže spočívá v prohřívání a propařování celých neloupaných zrn, 
přičemž s prostupem vlhkosti do zrna postupují současně i výživově významné látky 
z podobalových vrstev do středu zrna. Poté se zrno oloupe a dosuší a získáváme zrna 
podobné bílé rýži. Někdy mohou být více či méně nažloutlá. Postup přípravy parboiled rýže 
byl vyvinut z důvodu, že bílá leštěná rýže má oproti jiným nízký obsah vitamínu B 
a minerálních látek. Při vyšší a soustavné konzumaci této rýže docházelo k nedostatku 




2.7 Produkce rýže 
Rýže je obilninou pěstovanou asi v 90 zemích světa, jak v tropech, tak v subtropech. 
V některých oblastech tvoří rýže hlavní složku potravy a spotřeba činí až 150 kg na osobu 
za rok. V ČR je spotřeba rýže asi 2,5 kg na osobu za rok [5]. 
Roční světová produkce rýže je přes 520 miliónů tun, čímž se řadí na druhé místo hned 
za pšenici. Celosvětově rýže kryje 26 % zdrojů nutriční energie lidstva. V některých zemích 
je to i 80-90 % přijaté energie. Největšími producenty rýže jsou Čína, Indie, Indonésie a 
Bangladéš. Hlavními vývozci jsou Thajsko, Vietnam, Indie a Čína. [1, 5, 34]. 
 
2.8 Produkty z rýže 
2.8.1 Rýžový olej  
Rýžové otruby jsou získávány z vrstvy, která je mezi rýžovým zrnem a slupkou, viz 
obrázek 2.2.1. Tyto otruby získané při mletí rýže jsou čištěny přes filtr, poté se dají do 
sušárny, aby se snížila jejich vlhkost a poté jsou přemístěny do extraktoru. Rýžový olej je z 
otrub extrahován s minimálním použitím přidaných chemikálií. Olej je fyzicky rafinován, 
čímž je produkován přírodně obohacený olej s vysokým obsahem přírodních antioxidantů a 




Obrázek 2.11 Rýžové zrno [35] 
 
Základními prvky  rýžového oleje jsou nenasycené mastné kyseliny, gamma-oryzanol, 
fytosteroly a vitamín E (tokotrienoly a tokoferoly). Bohatá frakce tokotrienolů (TRF), složky 
vitamínu E, má schopnost účinně snižovat cholesterol. Nejlepší forma TRF pochází 
z rýžových otrub obsažených ve vnější rýžové slupce. Oryzanol a vitamín E rovněž 
zpomalují oxidační proces oleje, což z něj dělá "zdravý olej“ ideální pro saláty, smažení, 
pečení a grilování [35]. 
2.8.2 Pufované výrobky  
Metodou pufovaní (viz kapitola 2.6.3) vznikají výrobky, které známe jako burisony, 
popcorn nebo chlebíčky. Jsou to velmi oblíbené celozrnné výrobky. Tato technologie 
zpracovává celá, nijak neopracovaná zrna, a zachovává nejen všechny výživové hodnoty, ale 
i příjemnou specifickou chuť obilovin. Pufované potraviny výrazně zvyšují glykemický 
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index GI, což vede ke zvýšení hladiny krevního cukru. Navíc u polevou ochucených 
pufovaných výrobků vzrůstá energetická hodnota i podíl cukrů a tuků [32]. 
Poněkud lepší úpravou z hlediska glykemického indexu je extruze, při které se suroviny 
upravují vysokým tlakem a zahřátím, následně mají porézní strukturu, jakou mají například 
křehké chlebíčky. Extruze je v současnosti jedna z neprogresivnějších technologií, která se 
používá při zpracování především obilnin. Je to proces, při kterém se navlhčené škrobnaté 
materiály s vyšším obsahem bílkovin tepelně upravují v reakční nádobě – extrudéru, 
současným působením tlaku, tepla a mechanických sil [32]. 
 
 
Obrázek 2.12 Příklad pufovaného výrobku – chlebíčky [32] 
 
2.9 Použité analytické metody   
2.9.1 HPLC 
Zkratka je odvozena od dvou přípustných názvů této techniky, a to „high performance 
liquid chromatography“ (vysokoúčinná kapalinová chromatografie) nebo „high pressure 
liquid chromatography“ (vysokotlaká kapalinová chromatografie).  
Vysokoúčinná kapalinová chromatografie je pokročilou a instrumentálně náročnou 
technikou kapalinové chromatografie. V HPLC je dosahováno vysoké účinnosti separačního 
procesu použitím kolon naplněných stacionární fází o malé a dobře definované velikosti 
částic. Separační kolony pro HPLC se vyznačují vysokou hustotou a homogenitou náplně 
stacionární fáze a tedy i velkým hydrodynamickým odporem. Pro dosažení dostatečného 
průtoku mobilní fáze (ml/min) je nutno aplikovat přetlak jednotek až desítek MPa. Schéma 
HPLC viz obrázek 2.13 [36]. 
Aparatura je sestavena za zásobníku mobilní fáze, pumpy, dávkovacího ventilu, kolony, 
termostatu, detektoru a zapisovacího zařízení. Většina sestav obsahuje ještě degaser, který 
odstraňuje případné vzniklé bublinky z mobilní fáze. Mobilní fáze je velmi rozhodující 
součást techniky, protože je důležité, aby analyzovaná látka byla v mobilní fázi optimálně 
rozpustná. Vzorek se pomocí Hamiltonovy stříkačky aplikuje do dávkovacího ventilu. K 
dávkování se používá kohout s dávkovací smyčkou o definovaném objemu. Vzorek putuje 
díky mobilní fázi kolonou, která je umístěna v termostatu a udržuje konstantní teplotu. Po 
určité době jsou separované složky mobilní fází vyplaveny z kolony a detekovány pomocí 
detektoru a zapisovacího zařízení. Při detekci mohou být použity různé detektory, např. 
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Obrázek 2.13 Aparatura HPLC [37] 
2.9.2 Chromatografie na tenké vrstvě TLC 
Technika TLC (thin layer chromatography) využívá běžných principů kapalinové 
chromatografie. Tedy je založená na rozdělení vzorku na jednotlivé složky. Separované 
složky se neustále rozdělují mezi dvě fáze (mobilní a stacionární) a v závislosti na síle 
interakce složek vzorku a mobilní, resp. stacionární fáze, dochází k postupu jednotlivých 
analytů. Liší se pouze uspořádáním stacionární fáze do tenké vrstvy, namísto kolony.  
Mobilní fáze není mechanicky čerpána, ale vlivem kapilarity vzlíná vzhůru [38, 39]. 
 
 
Obrázek 2.14 Sestava TLC [40] 
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2.9.3 Metoda měření antioxidační aktivity 
Měření antioxidační kapacity vzorku je založeno na jeho schopnosti vychytávat radikály 
ABTS·+ (2,2‘-azino-bis-(3-ethylbenzthiazolin sulfonát), které mají modro-zelené zbarvení. 
Toto zbarvení je přímo úměrné jejich koncentraci. Radikály vznikají reakcí ABTS s 
metmyoglobinem a peroxidem vodíku. Měření probíhá při 734 nm [41]. 
 
Princip metody: 
[ ] OHFeXOHFeHX IVIII 222 0 +=−→+−  














2.9.4 Spektrofotometrie UV/VIS 
Principem  ultrafialové (UV) a viditelné (VIS) spektrofotometrie je absorpce 
ultrafialového (λ = 200 - 400 nm) nebo viditelného (λ = 400 - 800 nm) záření zředěnými 
roztoky molekul. Při absorpci dochází k přechodům valenčních elektronů, které jsou 
součástí molekulových orbitalů ze základních stavů do excitovaných. Proto molekulová 
absorpční spektra v ultrafialové a viditelné oblasti jsou svou podstatou elektronová spektra 
[42].  
2.9.5 Extrakce 
Extrakce je separační metoda, při které přechází složka ze směsi látek v kapalné či tuhé 
fázi do jiné kapalné fáze. Dělení směsi u extrakce probíhá na základě rozdílné rozpustnosti 
dané látky ve dvou fázích. Volba vhodné dvojice rozpouštědel je proto pro extrakci 
rozhodující volba. Dvojice rozpouštědel musí splňovat vzájemnou nemísitelnost, co největší 
rozdíl v rozpustnosti extrahované látky a chemickou stálost (nereagovat spolu, ani 
nerozkládat vzorek). Tyto podmínky splňují rozpouštědla s maximálním rozdílem 
permitivity ε, která je dána zejména polaritou vazeb a jejich prostorovým uspořádáním [42, 
43]. 
2.9.6 Senzorická analýza 
Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly včetně 
zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, které zaručují přesné, objektivní, přesné a reprodukovatelné měření.  
Osoby, které se aktivně zúčastňují senzorické analýzy, se nazývají hodnotitelé nebo 
posuzovatelé. Soubor těchto osob se nazývá porota. 
Senzorické zkoušky jsou analýzy provedené prostřednictvím hodnotitelů. Při 
senzorickém posouzení každý člověk hodnotí potravinu komplexně s použitím všech 
smyslů. Při senzorické analýze se u potravin hodnotí vjemy zrakové, sluchové, chuťové, 
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čichové, taktilní (kožní, somesthetické), kinestetické (např. tvrdost, křehkost, elasticita, 
hmotnost), teplotní a vjemy bolesti. 
Psychika člověka je uzpůsobena tak, že nejprve hodnotí přijatelnost a příjemnost vjemu, 
teprve při dalším posuzování si člověk také všímá intenzity vjemů. Posuzování intenzity 










































3 PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1 Použité přístroje, chemikálie a materiál 
3.1.1 Přístroje 
Sestava HPLC (firma ECOM, spol s r.o., ČR): 
• programátor gradientu GP5 
• vysokotlaké čerpadlo LCP 4020 
• dávkovací analytický ventil smyčkový C R54157 
• termostat kolon LCO 101 
• spektrofotometrický detektor LCD 2084 
• integrátor DataApex CSW verze 1.7 
UV/VIS spektrofotometr Helios δ (Unicam, GB) 
Analytické váhy BOECO (SRN) 
Centrifuga U-32R BOECO (SRN) 
Předvážky Kern 440-43, Kern & Sohn GmbH (SRN) 
Ultrazvuková lázeň PS02000 (Powersonic s r.o., SR) 
Vortex - Genius 3, IKA Vortex (Němemcko) 
Vortex - TK3S, TecnoKartell (Německo) 
Vakuová odparka - HB4 Basic, HBA Labortechnik (SRN) 
Vodní lázeň Kavalier EL-20D (ČR) 
pH-metr - HI221 Calibration Check, Microprocessor pH meter, Hanna instruments (USA) 
Mikropipety - BioHit Proline (Finsko) 
Mikropipety - Discovery (Německo) 
Filtry - MS® Nylon Syringe Filter, velikost pórů 0,45µm 
3.1.2 Chemikálie 
Srandardní chemikálie 
(-)-Katechin - Sigma-Aldrich (SRN) 
Katechin gallát - Sigma-Aldrich (SRN) 
Epikatechin - Sigma-Aldrich (SRN) 
Epikatechin gallát - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina ferulová p.a. - Fluka, Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina chlorogenová 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina gallová - Sigma-Aldrich (SRN) 
Rutin hydrát, 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Morin hydrát - Sigma-Aldrich (SRN) 
Luteolin - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kvercetin dihydrát, 98%, HPLC - Sigma-Aldrich (SRN) 
Apigenin approx. 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
(±)-Naringenin approx 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kaempferol, >96%, BioChemika (ČR) 
D-Glukosa monohydrát p.a - LachNer (ČR) 
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Maltosa - LachNer (ČR) 
Laktosa - LachNer (ČR) 
Sacharosa - LachNer (ČR) 
Galaktosa - HiMedia Lab. (Indie) 
Další chemikálie 
Dusitan sodný p.a  - LachNer (ČR) 
Chlorid hlinitý p.a - LachNer (ČR) 
Hydroxid sodný p.a - LachNer (ČR) 
Folin-Ciocalteuovo činidlo - RNDr. Jan Kulich, Hradec Králové (ČR) 
Uhličitan sodný bezvodý p.a. - LachNer (ČR) 
Acetonitril pro HPLC - LachNer (ČR) 
Ethanol pro UV/VIS spektroskopii - LachNer (ČR) 
Methanol pro HPLC - LachNer (ČR) 
Ethanol p.a - LachNer (ČR) 
Methanol p.a - LachNer (ČR) 
Ethylacetát pro HPLC. - LachNer (ČR) 
Kyselina chlorovodíková p.a., 35% - Lachema (ČR) 
Fenol - LachNer (ČR) 
Kyselina octová, 99,8% - LachNer (ČR) 
Ferrikyanid draselný - Lachema (ČR) 
Síran zinečnatý heptahydrát - LachNer (ČR) 
Síran měďnatý pentahydrát p.a - Lachema (ČR) 
Síran amonný p.a. - LachNer (ČR) 
Síran manganatý, 99% - Sigma-Aldrich (Japonsko) 
Síran hořečnatý heptahydrát p.a. - Lachema (ČR) 
Molybdenan amonný p.a - Mach Chemikálie (ČR) 
Kyselina sírová, 96% - LachNer (ČR) 
Uhličitan sodný p.a - Lachema (ČR) 
Hydrogenuhličitan sodný p.a - LachNer (ČR) 
Síran sodný bezvodý p.a  - LachNer (ČR) 
Vinan sodno-draselný tetrahydrát p.a - Lachema (ČR) 
Hydrogenarseničnan sodný heptahydrát, 98% - Sigma-Aldrich (Indie) 
Fenol p.a.   LachNer (ČR) 
Octan zinečnatý dihydrát p.a - LachNer (ČR) 
Nitril kyseliny octové, 99,9% - LachNer (ČR) 
Kyselina orthofosforečná, 85% - Lachema (ČR) 
Kyselina metafosforečná - Lachema (ČR) 




Trolox – 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-dikarboxylová kyselina 
 31 
3.1.3 Materiál 
Ke stanovením bylo použito celkem 17 vzorků rýží různých značek a různého druhu. 
Všechny byly zakoupeny v běžné obchodní síti a následně uchovávány při stálé laboratorní 
teplotě cca 20 °C. Všechny jsou uvedeny v tabulce 3.1. V následující tabulce 3.2 jsou 
uvedeny nutriční hodnoty daných rýží, které byly uvedeny na obalu daného výrobku. 
 
Tabulka 3.1 Rýže použité k analýzám 
 Druhy rýží 
1 Long grain white rice, 1kg 
2 Long grain white rice, varné sáčky 
3 Bask, 1kg 
4 SOS Clasic, 1kg 
5 SOS Long, 1kg 
6 Rýže dlouhozrnná loupaná 
7 Menu zlaté 
8 Menu zlaté PARBOILED 
9 Albert Bio 
10 LAGRIS, rýže dlouhozrnná 
11 LAGRIS, rýže PARBOILED 
12 LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 
13 LAGRIS, rýže ARBORIO 
14 LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 





Obrázek 3.1 Vzorky některých rýží použitých k analýzám: zleva nahoře rýže TŘÍ BAREV 
(12), Menu zlaté PARBOILED (8), zleva uprostřed rýže BIO (9), rýže červená NATURAL 
(15), rýže JASMÍNOVÁ (17), zleva dole rýže INDIÁNSKÁ (14), rýže ARBORIO (13) 
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Tabulka 3.2 Nutriční hodnoty vybraných rýží (bílkoviny, cuky, tuky ) ve 100 g rýže 









































Long grain white rice, 1kg 1465/345 6,5 77,0 0,2 
Long grain white rice, varné sáčky 1450/345 6,5 77,0 0,3 
Bask, 1kg / / / / 
SOS Clasic, 1kg 1397/328 7,0 79,2 0,3 
SOS Long, 1kg 1504/354 7,1 79,9 0,7 
Rýže dlouhozrnná loupaná 1510/360 6,7 76,8 0,7 
Menu zlaté 1479/348 7,5 76,9 1,3 
Menu zlaté PARBOILED 1495/352 7,5 76,9 1,2 
Albert Bio 1580/376 7,4 72,0 2,2 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 1496/357 6,7 80,4 0,4 
LAGRIS, rýže PARBOILED 1580/378 7,0 77,0 0,3 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 1553/371 6,3 81,8 1,5 
LAGRIS, rýže ARBORIO 1498/356 7,5 78,2 0,8 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 1531/365 13,7 74,2 1,0 
Rýže červená NATURAL 1580 7,4 72,0 2,2 
Basmati 1458/348 6,5 78,0 0,6 
Jasmínová 1439/344 6,7 78,9 0,7 
 
3.2 Přípravy vzorku 
3.2.1 Příprava vzorku pro stanovení celkových polyfenolů, celkových flavoniodů a 
stanovení antioxidační aktivity 
Rýže byla navážena v potřebném množství a zalita odpovídajícím objemem rozpouštědla. 
Nechala se 1 hodinu extrahovat. Poté byla centrifugována, popřípadě zfiltrována přes 
mikrofiltr. Vzniklý čirý roztok byl použit na stanovení celkových polyfenolů, celkových 
flavonoidů a pro antioxidační aktivitu. Všechny vzorky byly připraveny stejným způsobem. 
3.2.2 Příprava vzorku pro stanovení celkových a redukujících sacharidů 
Rýže byla navážena a rozmixována v mixéru na jemný prášek, ke kterému bylo přidáno 
určené množství rozpouštědla. Takto vzniklá směs se nechala 3 hodiny extrahovat. Poté byla 
centrifugována, popřípadě zfiltrována přes mikrofiltr. Vzniklý čirý roztok byl použit 
na stanovení celkových a redukujících sacharidů. Všechny vzorky byly připraveny stejným 
způsobem. 
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3.2.3 Příprava vzorku pro stanovení flavonoidů metodou HPLC 
Vzorek byl navážen a extrahován vodou po dobu 1 hodiny. Po zcentrifugování (5 min, 
10 000 rpm) byla provedena extrakce flavonoidů ethylacetátem. K vodnému roztoku vzorku 
byl přidán ethylacetát a směs byla protřepána. Po oddělení vrstev byla vrchní ethylacetátová 
vrstva odpipetována do odpařovací baňky a extrakce byla zopakována ještě dvakrát. Další 
extrakty byly přidány k prvnímu podílu a rozpouštědlo bylo odpařeno na rotační vakuové 
odparce. Odparek byl rozpuštěn v 0,5 ml mobilní fáze, která byla rovněž použita pro eluci, 
zfiltrován přes miktrofiltr, zcentrifugován (5 min, 10 000 rpm) a použit k analýze. 
3.2.4 Příprava vzorku pro stanovení katechinů metodou HPLC 
Rýže byla navážena v potřebném množství a zalita odpovídajícím objemem rozpouštědla. 
Nechala se 1 hodinu extrahovat. Poté byla centrifugována a zfiltrována přes mikrofiltr. 
Vzniklý čirý roztok byl použit k přímému nástřiku na kolonu. Všechny vzorky byly 
připraveny stejným způsobem 
3.2.5 Příprava vzorku pro stanovení mono a disacharidů metodou HPLC 
Rýže byla navážena a rozmixována v mixéru na jemný prášek, ke kterému bylo přidáno 
určené množství rozpouštědla. Takto vzniklá směs se nechala 3 hodiny extrahovat. Poté byla 
centrifugována a zfiltrována přes mikrofiltr. Vzniklý čirý roztok byl použit k přímému 
nástřiku na kolonu. Všechny vzorky byly připraveny stejným způsobem. 
3.2.6 Kyselá hydrolýza 
Na hydrolýzu bylo použito dané množství rýže, ke kterému bylo přidáno 50 ml 
50% metanolu a 30 ml 1,2 M HCl. Takto připravené směsi se nechaly hydrolyzovat po dobu 
2 hodin na vodní lázni při teplotě 100 °C. Po vyjmutí a vychladnutí směsi bylo přidáváno 
tolik nasyceného roztoku NaHCO3, aby pH roztoku bylo 3. Poté byl odečten konečný objem 
a vzorek se dal odstředit na 5 minut při 10 000 rpm. Vzorek byl ještě zfiltrován přes 
mikrofiltr a byl použit k daným analýzám. 
 
3.3 Stanovení aktivních látek v rýži 
3.3.1 Stanovení celkových polyfenolů 
Ke stanovení obsahu celkových polyfenolů byl potřeba roztok Folin – Ciocaltauova 
činidla, který byl připraven zředěním v poměru 1: 9 s destilovanou vodou a nasycený roztok 
uhličitanu sodného, který byl připraven navážením 7,5 g uhličitanu sodného a přidáním 
95 ml destilované vody. Metoda se měří na UV/VIS spektrofotometru Hélios. Vzorky byly 





Do zkumavky byl napipetován 1 ml zředěného roztoku Folin – Ciocaltauova činidla, 1 ml 
destilované vody a 100 µl vzorku. Roztok ve zkumavce se promíchal a nechal stát po dobu 
5 minut. Po této době se přidal 1 ml nasyceného roztoku uhličitanu sodného, roztok 
ve zkumavce se opět promíchal a nechal se stát po dobu 15 minut. Následně byla změřena 
absorbance proti slepému vzorku při 750 nm. Množství celkových polyfenolů bylo 
vypočítáno pomocí kalibrační křivky, která byla sestavena pro standardní roztok kyseliny 
gallové. Slepý vzorek byl připraven stejným způsobem jako vzorky, kde místo 100 µl 
vzorku bylo použito 100 µl destilované vody. 
3.3.2 Stanovení celkových flavonoidů 
Ke stanovení obsahu celkových flavonoidů byl potřeba 5% roztok dusitanu sodného, 10% 
roztok chloridu hlinitého a 1 M roztok hydroxidu sodného. Metoda se měří na UV/VIS 
spektrofotometru Hélios. Vzorky byly připraveny podle návodu v kapitole 3.2.1. 
 
Do zkumavky bylo napipetováno 0,5 ml vzorku, 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml 
roztoku dusitanu sodného. Obsah zkumavky se promíchal a nechal stát 5 minut. Po uplynutí 
této doby se dále přidalo 0,2 ml roztoku chloridu hlinitého a opět se zkumavka dostatečně 
promíchala a nechala stát dalších 5 minut. Následně bylo napipetováno 1,5 ml roztoku 
hydroxidu sodného a 1 ml destilované vody, promíchalo a nechalo se stát. Po 15 minutách se 
změřila absorbance při 510 nm proti slepému vzorku. Množství celkových flavonoidů se pak 
vypočítalo z kalibrační křivky, která byla sestavena pro standardní roztok katechinu. Slepý 
vzorek byl připraven stejně, kde místo vzorku byla přidána destilovaná voda.  
3.3.3 Stanovení antioxidační aktivity 
Ke stanovení antioxidační aktivity byl připraven radikálový kation ABTS·+. Ten byl 
získán reakcí s 2,45 mM peroxodisíranem draselným (c = 2,45 nM je konečná koncentrace). 
Roztok se nechal stát ve tmě při laboratorní teplotě nejméně 12 hodin. Před použitím byl 
ABTS·+ zředěn ethanolem na absorbanci 0,700 ± 0,02 při vlnové délce 734 nm.  
 
K 1 ml ABTS·+ bylo přidáno 10 µl vzoku, pokles absorbance zaznamenán v čase 0 a 10 
minutě. Měřeno proti slepému vzorku (místo 10 µl vzoku, přidáno 10 µl 50% methanolu).  
 
3.3.4 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
Vzorky byly připraveny podle návodu v kapitole 3.2.2. Následovalo čiření, kdy bylo 
přidáno 2,5 ml Carrezova roztoku I (15% roztok K3(Fe[CN]6) a za stálého míchání 2,5 ml 
Carrezova roztoku II (30% octan zinečnatý (Zn(CH3COO)2). Směs byla následně 
zcentrifugována při 10 000 otáčkách 5 minut při 20°C. 
 
Do zkumavky byl pipetován 1 ml extraktu vzorku, k němuž byl přidán 1 ml 5% roztoku 
fenolu a 5 ml koncentrované kyseliny sírové. Směs byla vortexována a ponechána volně po 
dobu 30 minut při laboratorní teplotě. Absorbance byla změřena na spektrofotometru při 
490 nm proti slepému vzorku. 
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3.3.5 Stanovení redukujících sacharidů dle Somogyiho-Nelsona 
Vzorky byly připraveny podle návodu v kapitole 3.2.2. Poté bylo provedeno čiření, kdy 
bylo přidáno 2,5 ml Carrezova roztoku I a za stálého míchání 2,5 ml Carrezova roztoku II. 
Směs byla následně centrifugována při 10 000 otáčkách 5 minut při 20°C. 
 
Ke stanovení byly připraveny Somogyi-Nelsonova činidla I-III. Roztok I byl připraven 
smísením 24 g bezvodého Na2CO3, 16 g NaHCO3, 144 g bezvodého Na2SO4, 12 g vínanu 
sodno-draselného (Seignettova sůl, tetrahydrát) a jejich rozpuštěním v 800 ml destilované 
vody. Roztok II byl připraven smícháním 4 g CuSO4 
. 5 H2O a 24 g bezvodého Na2SO4 a 
jejich rozpuštěním ve 200 ml destilované vody. Roztok III byl připraven smícháním 24 g 
molybdenanu amonného rozpuštěného ve 450 ml destilované vody, 21 ml koncentrované 
H2SO4 a 3 g Na2HAsO4 
. 7 H2O rozpuštěného ve 25 ml destilované vody. Roztok III byl 
ponechán stát 48 hodin při laboratorní teplotě. 
  
Do zkumavky byl pipetován 1 ml extraktu vzorku, dále bylo přidáno 0,5 ml roztoku I  a 
0,5 ml roztoku II. Zkumavky byly umístěny do vroucí vodní lázně na 10 minut. Poté byly 
zkumavky ochlazeny, přidáno 0,5 ml roztoku III, dobře promíchány a objem doplněn 
destilovanou na 10 ml. Následně byla změřena absorbance při 720 nm proti slepému vzorku. 
3.3.6 Analýza obsahu vybraných flavonoidů pomocí HPLC 
Vzorek byl připraven podle návodu v kapitole 3.2.3. Stanovení obsahu flavonoidů bylo 
provedeno metodou HPLC. Analýza byla provedena na koloně Zorbax Eclipse Plus XDB 
(C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm; Agilent). Eluce probíhala izokraticky. Jako mobilní fáze byla 
použita směs acetonitril - methanol - destilovaná voda - kyselina fosforečná v poměru 30 : 
20 : 49,5 : 0,5. Teplota separace byla 30 °C. Rychlost průtoku mobilní fáze byla 
0,75 ml.min-1, objem dávkovací smyčky 20 µl. Detekce byla provedena spektrofotometricky 
při vlnové délce 370 nm. 
 
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s použitím externí kalibrace pomocí 
standardů. Ze standardů byl použit: rutin, morin, luteolin, kvercetin, apigenin, naringenin 
a kaempferol. Standardy byly rozpuštěny v ethanolu až na rutin, ten byl rozpuštěn 
v methanolu. Analýza byla provedena metodou HPLC za stejných podmínek jako analýza 
vzorků. 
3.3.7 Analýza obsahu vybraných katechinů pomocí HPLC 
Vzorek byl připraven podle návodu v kapitole 3.2.4. Stanovení obsahu katechinů bylo 
provedeno metodou HPLC. Analýza byla provedena na koloně Zorbax Eclipse Plus XDB 
(C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm; Agilent). Eluce probíhala izokraticky. Jako mobilní fáze byla 
použita směs methanol : 1% kyselina octová. Teplota separace 30 °C. Rychlost průtoku 
mobilní fáze byla 0,75 ml.min-1, objem dávkovací smyčky 20 µl. Detekce byla provedena 
spektrofotometricky při vlnové délce 280 nm. 
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Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s použitím externí kalibrace pomocí 
standardů. Ze standardů byl použit katechin, epikatechin, katechin-gallát, epikatechin-gallát, 
kyselina chlorogenová, kyselina ferulová a kyselina gallová. Standardy byly rozpuštěny 
v etanolu. Analýza byla provedena metodou HPLC za stejných podmínek jako analýza 
vzorků.fenolických kyselin 
3.3.8 Stanovení kyseliny askorbové pomocí metody HPLC 
Navážka vzorku byla rozetřena v 2% roztoku kyseliny metafosforečné. Směs se 
odstředila a byla použita pro přímý nástřik. Separace probíhala na koloněZorbax Eclipse 
C18-NH2  (4,6 x 150 mm, 5 µm, Agilent). Jako mobilní fáze byla použita směs 0,05 M octan 
sodný : acetonitril v poměru 95:5. Eluce probíhala izokraticky. Rychlost průtoku mobilní 
fáze byla 0,6 ml.min-1, objem dávkovací smyčky 20 µl. Detekce byla provedena 
spektrofotometricky při vlnové délce 254 nm. 
3.3.9 Analýza obsahu vybraných mono a disacharidů pomocí RP-HPLC 
Vzorek byl připraven podle návodu v kapitole 3.2.5. Po zcentrifugování (5 min, 
10 000 rpm), filtraci přes mikrofiltr a další centrifugaci byl roztok přímo použit k analýze. 
 
Stanovení obsahu sacharidů v rýžových produktech bylo provedeno metodou HPLC. 
Separace probíhala na koloněZorbax Eclipse C18-NH2  (4,6 x 150 mm, 5 µm, Agilent). 
Eluce probíhala izokraticky. Jako mobilní fáze byl použit acetonitril : destilovaná voda 
v poměru 75:25. Průtok byl nastaven na 1,0 ml/min. Objem dávkovací smyčky byl 20 µl a 
teplota separace byla 25 °C. Detekce byla provedena pomocí refraktometrického detektoru. 
 
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s použitím kalibrace pomocí standardů. 
Ze standardů byla použita: glukosa, galaktosa, sacharosa, maltosa, arabinosa, cellobiosa. 
Standardy byly rozpuštěny v destilované vodě a analýza byla provedena metodou RP-HPLC 
za stejných podmínek jako analýza vzorků. 
3.3.10 Stanovení sacharidů pomocí tenké vrstvy 
Standardy sacharidů byly rozpuštěny v ethanolu (cca 3mg/ml). Na vyvíjení byla použita 
silufolová destička 10 x 10 cm, na kterou byly naneseny standardy a vzorky. Vše se vložilo 
do vyvíjecí směsi a po dobu 1-2 hodin se nechalo vyvíjet.  Po vyjmutí z vyvíjecí směsi byla 
destička vysušená v sušárně, po vysušení se destička pokropila detekčním činidlem, poté 
znovu vysušila. Po vyjmutí bylo vyhodnoceno, podle daných standardů, jaké látky vzorek 
obsahuje.  
 
Jako vyvíjecí směs byly použity dvě směsi. Směs č.1 butanol : kyselina octová : voda 
v poměru 4 : 1 : 5 a směs č.2 butanol : ethanol : voda v poměru 5 : 3 : 2. Detekční činidlo 
bylo připraveno z 2 g difenylaminu, 2 ml anilinu, 80 ml acetonu, opatrným přidáváním 
15 ml kyseliny fosforečné a doplněním do 100 ml acetonem. 
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3.3.11 Stanovení sušiny 
Vzorek byl rozmixován a poté se nechal 3 hodiny extrahovat. Po uplynutí této doby se 
nechala směs stočit a supernatant byl poté odlit. Usazenina v centrifugační kyvetě byla 
kvantitativně převedena na předem vysušené a zvážené Petriho misky. Ty se nechaly sušit 
v sušárně při 60 °C do optického vysušení. Po vychladnutí v exsikátoru byly Petriho misky 
zváženy a následně vypočítána rozpustná část. 
3.3.12 Titrační stanovení kyseliny askorbové 
Navážka vzorku byla rozpuštěna v malém množství 2% HCl. Roztok byl kvantitativně 
převeden do odměrné baňky o objemu 25 ml a po rysku doplněn 2% HCl. Takto připravený 
roztok byl převeden do titrační baňky a titrován odměrným roztokem 2,6-dichlorindofenolu 
o koncentraci 0,0005 M do lososově růžového zbarvení stálého minimálně 15 sekund. 
3.3.13 Senzorická analýza 
Byl sestaven senzorický dotazník, který byl vyplněn nezávislými hodnotiteli. Dotazník se 
skládal ze dvou částí (Příloha 5). První částí byl senzorický dotazník, který obsahoval různé 
senzorické parametry (barva, vůně, chuť), které se hodnotily stupnicí 1-5  (kdy stupeň 1 
znamená vyhovující a 5 nedostačující) a druhou částí byl dotazník spotřebitelský. Poté byly 


























4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
4.1 Stanovení celkových polyfenolů 
Spektrofotometrickou metodou byly stanoveny celkové polyfenoly ve všech rýžových 
produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem, který je uveden v kapitole 
3.2.1. Každý vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočítána průměrná 
hodnota a směrodatná odchylka (tabulka 4.1). Standard pro kalibrační křivku (Příloha 1) byl 
připraven z kyseliny gallové. 
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 9929,2                                                                                        (4.1) 
Dosazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.1) byly vypočítány celkové 
polyfenoly, které jsou v tabulce 4.1 a znázorněny v grafu 4.1a a 4.1b. 
 
Tabulka 4.1 Obsah celkových polyfenolů v rýži 
Rýže Obsah celkových polyfenolů 
(mg/100 g rýže) 
 Před hydrolýzou Po hydrolýze 
 koncentrace c směrodatná 
odchylka 





Long grain white rice 7,07 0,21 183,03 1,42 26 
Long grain white rice, VS 15,23 0,20 198,33 2,02 13 
Bask 10,88 0,14 140,83 0,76 13 
SOS Clasic 13,13 0,38 214,27 1,05 16 
SOS Long 10,23 0,18 200,35 0,34 20 
Rýže dlouhozrnná loupaná 8,33 0,11 221,16 2,07 27 
Menu zlaté 14,05 0,39 219,09 1,27 16 
Menu zlaté PARBOILED 13,41 0,51 223,97 0,64 17 
Albert Bio 3,40 0,08 217,89 0,98 64 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 12,68 0,14 153,75 1,24 12 
LAGRIS, rýže PARBOILED 14,15 0,06 236,60 0,75 17 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 12,53 0,20 230,46 1,70 18 
LAGRIS, rýže ARBORIO 18,33 0,27 220,29 0,38 12 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 17,79 0,14 324,05 5,47 18 
Rýže červená NATURAL 22,49 0,31 231,58 2,31 10 
Basmati 13,54 0,14 233,62 2,58 17 
Jasmínová 8,56 0,13 255,45 0,95 30 
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Graf 4.1a Obsah celkových polyfenolů před hydrolýzou 
 
Obsah celkových polyfenolů bez hydrolýzy se pohyboval v rozmezí 3,40-22,49 mg/100g 
rýže. Nejvyšší množství bylo naměřeno u červené rýže Natural. Na druhém místě byla rýže 
Arborio a na třetím rýže indiánská. Je nutné podotknout, že poslední dvě jmenované rýže 
jsou od stejného výrobce značky Lagris, tudíž to může být i druhem zpracování či různými 
technikami pěstování. Průměrné množství v rozmezí 10,23-15,23 mg/100g rýže bylo 
naměřeno v dalších deseti druzích rýží. Jen čtyři druhy se pohybovaly v nižším rozmezí. 
Z toho nejnižší hodnota byla naměřena u rýže BIO Albert, kde naměřené množství bylo 
pouze 3,40 mg/100 rýže.  
 
























































































































































Graf 4.1b Obsah celkových polyfenolů po hydrolýze 
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Množství celkových polyfenolů po hydrolýze se zvýšilo na hodnoty v rozmezí od 140,83-
324,05 mg/100 g rýže. Nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži indiánské - 324,05 mg/100 g 
výrobku. Průměrné množství bylo v rozmezí 198,33-255,45 mg/100g rýže. Nejnižší 
množství bylo naměřeno v rýži Long grain white rice, Albert BIO a Bask. 
Lze tedy říci, že barevnost rýží má určitý vliv na množství daných polyfenolů , což bylo 
dokázáno i v jiných studiích [45]. I kyselá hydrolýza má vliv na vyloučení aktivních látek a 
barviv z daných rýží, což přispívá ke zvýšení hodnot u celkových polyfenolů. 
 
4.2 Stanovení celkových flavonoidů 
Spektrofotometrickou metodou byly stanoveny celkové flavonoidy ve všech rýžových 
produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem, který je uveden v kapitole 
3.2.1. Každý vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočítána průměrná 
hodnota a směrodatná odchylka. Jako standard pro sestrojení kalibrační křivky byl použit 
katechin. 
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 4752,3                                                                                        (4.2) 
Dosazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.2) byly vypočítány celkové 
flavonoidy, které jsou v tabulce 4.2 a znázorněny v grafu 4.2a a 4.2b. 
 
 
Tabulka 4.2 Obsah celkových flavonoidů 
Rýže Obsah celkových flavonidů 
(mg/100 g rýže) 
 Před hydrolýzou Po hydrolýze 
 koncentrace c směrodatná 
odchylka 





Long grain white rice 2,20 0,05 10,99 0,29 5 
Long grain white rice, VS 5,14 0,05 18,58 0,51 4 
Bask 3,53 0,04 15,72 0,08 4 
SOS Clasic 4,24 0,03 8,27 0,24 2 
SOS Long 3,20 0,03 7,22 0,21 2 
Rýže dlouhozrnná loupaná 3,14 0,03 12,58 0,28 16 
Menu zlaté 4,95 0,09 7,97 0,23 2 
Menu zlaté PARBOILED 4,75 0,05 20,23 0,50 4 
Albert Bio 1,16 0,04 17,49 0,30 15 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 5,51 0,22 9,31 0,21 2 
LAGRIS, rýže PARBOILED 4,64 0,03 13,56 0,22 3 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 3,93 0,06 15,32 0,43 4 
LAGRIS, rýže ARBORIO 6,76 0,08 10,77 0,16 2 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 6,57 0,12 53,43 0,48 8 
Rýže červená NATURAL 13,33 0,05 35,08 0,55 3 
Basmati 4,86 0,14 16,53 0,15 3 
Jasmínová 2,56 0,13 6,72 0,08 3 
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Graf 4.2a Obsah celkových flavonoidů před hydrolýzou 
 
Množství celkových flavonoidů bez hydrolýzy se pohybovalo v rozmezí 1,16-
13,33 mg/100g rýže. Kdy nejvyšší hodnota byla opět naměřena u červené rýže Natural jako 
u celkových polyfenolů bez hydrolýzy. Průměrné množství se pohybovalo v rozmezí 3,14-
6,76 mg/100g rýže. Nejnižší hodnoty byly naměřeny v jasmínové rýži a opět v rýžích Long 
grain white rice a rýži BIO Albert. 









































































































































Graf 4.2b Obsah celkových flavonoidů po hydrolýze 
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Obsah celkových flavonoidů po hydrolýze se pohyboval v rozmezí 6,72-53,43 mg/100g 
rýže. Nejvyšší hodnota byla opět naměřena v rýži indiánské jako v případě celkových 
polyfenolů po hydrolýze. Druhá nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže červené Natural. 
Průměrné hodnoty byly v rozmezí 9,31-20,23 mg/100g rýže. Nejnižší hodnoty byly 
naměřeny u rýže značky Sos, Menu zlaté a u rýže jasmínové.  
Obsah celkových flavonoidů po hydrolýze se v průměru zvýšil asi 5x oproti hodnotám 
celkových flavonoidů před hydrolýzou. To mohlo být způsobeno postupným uvolňováním 
aktivních látek během hydrolýzy. 
Porovnáním celkových polyfenolů a celkových flavonoidů lze říci, že před hydrolýzou 
bylo zastoupení celkových flavonoidů v celkových polyfenolech asi 40%, kdežto po 
hydrolýze se natolik zvýšil obsah celkových polyfenolů oproti obsahu celkových flavonoidů, 
že obsah celkových flavonoidů v celkových polyfenolech tvořil průměrně už jen 7,5%. 
Kromě flavonoidních látek uvolňuje tedy kyselá hydrolýza také velké množství ostatních 
polyfenolických látek, což způsobí snížení procentuálního zastoupení flavonoidů. 
 
4.3 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
Spektrofotometrickou metodou byly stanoveny celkové sacharidy dle Duboise ve všech 
rýžových produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem uvedeným 
v kapitole příprava vzorku pro celkové a redukující sacharidy (3.2.2). Každý vzorek byl 
proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočítána průměrná hodnota a směrodatná 
odchylka (tabulka 4.3). Standardní roztok pro kalibrační křivku byl připraven z glukosy. 
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 00899136,0                                                                                (4.3)                   
Dosazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.3) byly vypočítány celkové 
sacharidy, které jsou v tabulce 4.3 a znázorněny v grafu 4.3a a 4.3b. 
 
Tabulka 4.3 Obsah celkových sacharidů 
Rýže Obsah celkových sacharidů 
(g/100 g rýže) 
 Před hydrolýzou Po hydrolýze 
 koncentrace c směrodatná 
odchylka 





Long grain white rice 2,02 0,017 81,76 3,00 41 
Long grain white rice, VS 3,08 0,020 85,43 3,15 28 
Bask 1,80 0,045 78,09 1,22 43 
SOS Clasic 1,94 0,082 80,87 0,17 42 
SOS Long 1,52 0,078 77,28 1,77 51 
Rýže dlouhozrnná loupaná 1,45 0,015 84,71 1,70 58 
Menu zlaté 2,98 0,023 82,55 0,85 28 
Menu zlaté PARBOILED 7,09 0,062 94,12 0,80 13 
Albert Bio 3,80 0,035 75,98 0,75 20 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 2,52 0,035 93,22 2,23 37 
LAGRIS, rýže PARBOILED 6,53 0,033 78,92 0,62 12 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 14,88 0,059 93,79 1,63 6 
LAGRIS, rýže ARBORIO 4,90 0,078 86,29 1,54 18 
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Rýže Obsah celkových sacharidů 
(g/100 g rýže) 
 Před hydrolýzou Po hydrolýze 
 
koncentrace c směrodatná 
odchylka 
koncentrace c směrodatná 
odchylka poměr 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 24,55 0,050 96,37 1,89 4 
Rýže červená NATURAL 6,90 0,075 60,96 0,65 9 
Basmati 2,12 0,044 81,29 2,86 38 
Jasmínová 1,66 0,040 87,47 0,30 53 
 
























































































































































Graf 4.3a Obsah celkových sacharidů před hydrolýzou 
 
Obsah celkových sacharidů před hydrolýzou se pohyboval v rozmezí 1,45-24,55 g/100g 
rýže. Dvě nejvyšší hodnoty byly naměřeny v rýži indiánské a v rýži Tří barev značky Lagris. 
Hodnoty u těchto dvou rýží jsou až 8x vyšší než u ostatních rýží. V rýži indiánské bylo 
naměřeno 24,55 g/100g celkových sacharidů a v rýži Tří barev bylo naměřeno 14,88 g/100g 
rýže. Tyto hodnoty jsou ovlivněny právě rýží indiánskou, protože rýže Tři barev je také 
složena z rýže indiánské. Lze tedy říci, že hnědé rýže obsahují větší množství celkových 
sacharidů než běžné rýže. Ostatní rýže se pohybovaly v průměrném množství v rozmezí 
1,45-7,09 g/100g rýže. Nejvyšší hodnoty z této skupiny byly naměřeny u rýží Menu zlaté 
Parboiled 7,09 g/100g rýže a rýže červená Natural 6,90 g/100g rýže. Nejnižší hodnota byla 
naměřena v rýži dlouhozrnné loupané 1,45 g/100g rýže. 
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Graf 4.3b Obsah celkových sacharidů po hydrolýze 
 
Naměřené hodnoty celkových sacharidů po hydrolýze se pohybovaly v rozmezí 60,96-
97,35 g/100g rýže. Nejvyšší množství celkových sacharidů bylo naměřeno opět v rýži 
indiánské 96,37 g/100g rýže. Nejnižší hodnota byla naměřena u rýže červené Natural 
60,96 g/100g rýže. Hodnoty po hydrolýze narostly u některých druhů až 50x. Naměřené 
hodnoty odpovídající průměrným hodnotám sacharidů v rýži (viz tabulka 3.2, str. 32) 
s odchylkou 10%. Tento rozdíl mohl být způsoben odlišností metody stanovení či chybou 
metody. 
Obsah celkových sacharidů se po kyselé hydrolýze až na nějaké výjimky (př.rýže červená 
Natural) pohyboval ve velmi podobných hodnotách, kdežto před hydrolýzou byl obsah 
celkových sacharidů rozličný a hodně nízký. Je tedy možné, že se z rýže po hydrolýze 
uvolnily všechny sacharidy, které byly před hydrolýzou vázané a neuvolnily se. 
 
4.4 Stanovení redukujících sacharidů dle Somogyiho-Nelsona 
Spektrofotometrickou metodou byly stanoveny redukující sacharidy dle Somogyiho - 
Nelsona ve všech rýžových produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným 
postupem dle kapitoly 3.2.2. Každý vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla 
vypočítána průměrná hodnota a směrodatná odchylka (tabulka 4.4). Standardní roztok pro 
kalibrační křivku byl připraven z glukosy. 
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 02018,0                                                                                     (4.4)                     
Dosazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.4) byly vypočítány 
redukující sacharidy, které jsou v tabulce 4.4 a znázorněny v grafu 4.4a a 4.4b. 
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Tabulka 4.4 Obsah redukujících sacharidů před hydrolýzou 
Rýže Obsah redukujících sacharidů 
(g/100 g rýže) 
 Před hydrolýzou Po hydrolýze 
 koncentrace c směrodatná 
odchylka 




Long grain white rice 0,42 0,09 78,83 0,72 186 
Long grain white rice, VS 0,31 0,04 81,90 1,69 271 
Bask 0,32 0,03 77,63 1,85 240 
SOS Clasic 0,36 0,03 61,93 0,58 170 
SOS Long 0,25 0,05 44,70 0,30 177 
Rýže dlouhozrnná loupaná 0,42 0,06 66,69 1,14 158 
Menu zlaté 0,29 0,03 74,22 0,68 256 
Menu zlaté PARBOILED 2,15 0,65 69,18 0,78 32 
Albert Bio 0,32 0,06 49,24 0,33 153 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 0,42 0,03 75,74 0,65 182 
LAGRIS, rýže PARBOILED 1,36 0,17 78,02 0,35 57 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 2,00 0,61 58,88 0,24 29 
LAGRIS, rýže ARBORIO 1,03 0,27 79,86 1,31 78 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 2,65 0,29 34,35 0,98 13 
Rýže červená NATURAL 0,85 0,19 68,31 1,26 80 
Basmati 0,41 0,03 31,57 2,08 77 
Jasmínová 0,35 0,05 75,75 1,41 217 
 

















































































































































Obsah redukujících sacharidů před hydrolýzou se pohyboval v rozmezí 0,25-2,65 g/100g 
rýže. Nejvyšší hodnota redukujících sacharidů byla naměřena v rýži indiánské 2,65 g/100g 
rýže. Druhá nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži Menu zlaté Parboiled 2,15 g/100g rýže. 
Průměrné množství bylo v rozmezí 0,3-1,36 g/100g, kdy do této skupiny patřily kromě dvou 
zbylé rýže. Nejnižší dvě hodnoty byly naměřeny u rýže Menu zlaté a Sos Long.  








































































































































Graf 4.4b Obsah redukujících sacharidů po hydrolýze 
 
 
Obsah redukujících sacharidů po hydrolýze se pohyboval v rozmezí 31,57-81,90 g/100g 
rýže. Redukující sacharidy po hydrolýze se zvýšily až 270x oproti původní hodnotě bez 
hydrolýzy. Nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži Long grain white rice (vs) 81,90 g/100g 
rýže. Průměrné hodnoty se pohybovaly v rozmezí 44,70-79,86 g/100g rýže. Do tohoto 
rozmezí se nevešly pouze dva druhy rýží, a to indiánská, jejíž naměřená hodnota byla 34,35 
g/100g rýže a nejnižší hodnota byla naměřena v rýži Basmati - 31,57 g/100g rýže.  
Procentuální zastoupení redukujících sacharidů v celkových sacharidech se před 
hydrolýzou pohyboval okolo 12,5 %, kdežto po kyselé hydrolýze se obsah redukujících 
sacharidů tak navýšil oproti obsahu celkových sacharidů, že procentuální zastoupení se 
z 12,5% zvýšilo až na 75% redukujících sacharidů v celkových sacharidech. To mohlo být 









4.5 Stanovení antioxidační aktivity 
Spektrofotometrickou metodou byla stanovena celková antioxidační aktivita ve všech 
rýžových produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem (kap. 3.2.1). 
Každý vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočítána průměrná 
hodnota a směrodatná odchylka. Standard Trolox byl rozpuštěn v 60% ethanolu a byla 
změřena kalibrační závislost. Výsledeky jsou vztaženy na ekvivalentní množství Troloxu, 
jednotka TEAC, tzn. Trolox equivalent antioxidant kapacity [46].  
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 00138913,0                                                                               (4.5) 
Dosazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.5) byla vypočítána antioxidační 
aktivita, která je uvedena v tabulce 4.5 a znázorněna v grafu 4.5. 
 
 
Tabulka 4.5 Stanovení antioxidační aktivity 
Rýže Stanovení antioxidační aktivity 
(mg/100 g rýže) 
 koncentrace c směrodatná odchylka 
Long grain white rice 10,95 1,63 
Long grain white rice, VS 23,92 1,61 
Bask 16,78 1,05 
SOS Clasic 19,85 1,44 
SOS Long 15,83 1,54 
Rýže dlouhozrnná loupaná 13,97 0,67 
Menu zlaté 22,14 1,38 
Menu zlaté PARBOILED 26,54 0,86 
Albert Bio 6,24 0,39 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 15,88 1,82 
LAGRIS, rýže PARBOILED 20,50 2,13 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 29,49 1,60 
LAGRIS, rýže ARBORIO 24,76 1,48 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 27,33 1,02 
Rýže červená NATURAL 75,72 0,15 
Basmati 22,07 0,72 































































































































































Graf 4.5 Stanovení antioxidační aktivity 
 
Naměřené hodnoty antioxidační aktivity se pohybovaly v rozmezí 6,24-75,72 mg/100g 
rýže. Nejvyšší naměřená hodnota této aktivity byla naměřena v indiánské rýži 
75,72 mg/100g rýže. Průměrné hodnoty se pohybovaly v rozmezí 10,95-29,49 mg/100g 
rýže. Do tohoto rozmezí se vešel zbytek rýží kromě nejnižší naměřené hodnoty 
6,24 mg/100g rýže v rýži Albert BIO.  
Porovnáním antioxidační aktivity s celkovými polyfenoly a celkovými flavonoidy bylo 
zjištěno, že si hodnoty odpovídají. Nejnižší hodnota byla vždy naměřena u rýže BIO Albert 
a nejvyšší u rýže indiánské značky Lagris, což opět potvrzují studie, které se zabývají 
měřením závislosti těchto parametrů [47]. Je tedy patrné, že obsah celkových polyfenolů a 
celkových flavonoidů přispívá ke zvýšení této antioxidační aktivity. 
 
 
4.6 Titrační stanovení kyseliny askorbové 
Stanovení kyseliny askorbové titračněbylo provedeno podle návodu viz kapitola 3.3.12. 
Měření každého vzorku bylo provedeno třikrát, z naměřených hodnot byl spočítán průměr 
s směrodatná odchylka.  










Tabulka 4.6 Stanovení obsahu kyseliny askorbové 
Druh rýže Obsah kyseliny 
askorbové (µg/100g rýže) 
Long grain white rice ND 
Long grain white rice, VS ND 
Bask ND 
SOS Clasic ND 
SOS Long ND 
Rýže dlouhozrnná loupaná ND 
Menu zlaté ND 
Menu zlaté PARBOILED 1,05 
Albert Bio ND 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná ND 
LAGRIS, rýže PARBOILED 0,79 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 1,58 
LAGRIS, rýže ARBORIO ND 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 3,06 
Rýže červená NATURAL ND 
Basmati ND 
Jasmínová ND 
ND = non detected  
 
Kyselina askorbová byla stanovena jen ve čtyřech druzích rýží, a to v rýži Menu zlaté 
Parboiled, kdy hodnota byla 1,05 mg/100g rýže. Další tři rýže byly značky Laris,  a to rýže 
Parboiled, rýže Tří barev a rýže indiánská. Nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži indiánské 
3,06 mg/100g rýže. V rýži Tří barev byl naměřen obsah kyseliny askorbové 1,58 mg/100g 
rýže. Nejnižší hodnota byla naměřena v rýži Parbolied 0,79 mg/100g rýže. 
Je tedy jisté, že zpracování a druh rýže má významný podíl na obsahu vitamínu C, ale i 
jiných aktivních látek. 
 
4.7 Stanovení obsahu vybraných individuálních flavonoidů pomocí metody 
HPLC 
Analýza jednotlivých flavonoidů byla provedena podle návodu viz kapitola 3.3.6. 
Měření každého vzorku bylo provedeno třikrát, z naměřených hodnot byl spočítán průměr a 
směrodatná odchylka. 
Tabulka 4.7.1 Kalibrační závislosti pro výpočet obsahu daných flavonoidů 
Standard Kalibrační rovnice Regresní koeficient 
rutin y = 116,34x R2 = 0,9970 
morin y = 162,12x R2 = 0,9962 
luteolin y = 323,35x R2 = 0,9918 
kvercetin y = 347,84x R2 = 0,9979 
naringenin y = 4,20x R2 = 0,9980 
apigenin y = 164,84x R2 = 0,9988 
kaemferol y = 332,19x R2 = 0,9995 
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Tabulka 4.7.2 Stanovený obsah rutinu, morinu a naringeninu před hydrolýzou 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných flavonoidních látek  
před hydrolýzou (µg/100g rýže) 
 rutin morin naringenin 
Long grain white rice 5,22 ± 0,01 0,21 ± 0,02 1,49 ± 0,01 
Long grain white rice, VS 21,27 ± 0,03 1,96 ± 0,08 1,36 ± 0,06 
Bask 10,38 ± 0,05 0,35 ± 0,01 2,17 ± 0,17 
SOS Clasic 14,56 ± 0,14 2,11 ± 0,07 1,66 ± 0,01 
SOS Long 12,90 ± 0,04 1,72 ± 0,02 6,21 ± 0,13 
Rýže dlouhozrnná loupaná 4,70 ± 0,07 0,91 ± 0,04 2,14 ± 0,01 
Menu zlaté 14,86 ± 0,01 1,49 ± 0,05 1,93 ± 0,02 
Menu zlaté PARBOILED 21,15 ± 0,05 37,69 ± 0,63 9,55 ± 0,27 
Albert Bio 8,12 ± 0,04 5,85 ± 0,01 7,77 ± 0,03 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 4,90 ± 0,04 0,44 ± 0,02 2,07 ± 0,03 
LAGRIS, rýže PARBOILED 31,70 ± 0,09 31,58 ± 0,29 1,41 ± 0,01 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 24,93 ± 0,35 21,42 ± 0,26 6,84 ± 0,30 
LAGRIS, rýže ARBORIO 10,05 ± 0,04 1,25 ± 0,04 2,19 ± 0,05 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 178,28 ± 1,91 42,17 ± 0,57 325,80 ± 7,06 
Rýže červená NATURAL 25,04 ± 0,32 3,42 ± 0,04 8,30 ± 0,11 
Basmati 11,02 ± 0,06 2,25 ± 0,02 1,34 ± 0,04 
Jasmínová 8,96±0,02 1,19 ± 0,01 1,82 ± 0,01 
 
Množství individuálních flavonidů v daných rýžích 
















































































































































Graf 4.7a Stanovení obsahu daných flavonoidních látek před hydrolýzou 
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V měřených rýžích byly před kyselou hydrolýzou detekovány pouze tři druhy flavonoidů, 
a to rutin, morin a naringenin.  
Hodnoty rutinu se pohybovaly v rozmezí 4,7-178,28 µg/100g rýže. Nejvyšší hodnota, 
která až několikanásobně převyšovala množství v ostatních rýžích, byla naměřena u rýže 
indiánské a to 178,28 µg/100g rýže. Naopak nejnižší hodnota 4,7 µg/100g rýže byla 
naměřena u rýže dlouhozrnné loupané. Ostatní hodnoty se pohybovaly v průměrném 
rozmezí do 31,07 µg/100g rýže.  
 Naměřené hodnoty u morinu se pohybovaly v rozmezí 0,21-42,17 µg/100g rýže. 
Nejvyšší hodnota 42,17 µg/100g rýže byla opět naměřena u rýže indiánské. Nejnižší hodnota 
v obsahu morinu byla naměřena u rýže Long grain white rice 0,21 µg/100g rýže. Obsah 
morinu se průměrně pohyboval do 3,42 µg/100g rýže až na rýže Parboiled, rýži Tří barev. 
Tyto hodnoty byly v rozmezí 21,42-37,69 µg/100g rýže. Lze tedy usoudit, že zpracování 
(příprava rýže  Parboiled) a obsah indiánské rýže má velký vliv na obsah tohoto flavonoidu. 
Obsah naringeninu se pohyboval v rozmezí 1,34-325,80 µg/100g rýže. Nejvyšší hodnota 
stejně jako u rutinu a morinu byla opětovně naměřena v rýži indiánské, která se v tomto 
případě až třistanásobně zvýšila oproti ostatním druhům. Průměrné množství naringeninu 
v rýžích se pohybovalo do 9,55 µg/100g rýže. 
Lze předpokládat, že v rýžích bude po hydrolýze nalezen podstatně vyšší obsah 
individuálních flavonoidů, poněvadž většina je přirozeně vázána v glykosidické formě. 
 
 
Tabulka 4.7.3 Stanovený obsah rutinu, morinu a naringeninu po hydrolýze 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných flavonoidních látek  
po hydrolýze (µg/100g rýže) 
 rutin* morin naringenin* 
Long grain white rice 1,34 ± 0,00 39,75 ± 1,75 0,29 ± 0,00 
Long grain white rice, VS 5,57 ± 0,18 326,74 ± 1,61 2,31± 0,02 
Bask 2,60 ± 0,03 74,23 ± 4,23 1,81 ± 0,04 
SOS Clasic 3,86 ± 0,02 56,55 ± 0,21 1,07 ± 0,00 
SOS Long 3,08 ± 0,03 72,97 ± 0,14 0,95 ± 0,07 
Rýže dlouhozrnná loupaná 3,68 ± 0,02 223,87 ± 4,62 1,06 ± 0,03 
Menu zlaté 4,65 ± 0,21 222,64 ± 1,29 2,33 ± 0,01 
Menu zlaté PARBOILED 10,65 ± 0,34 318,20 ± 3,20 4,16 ± 0,08 
Albert Bio 10,42 ± 0,15 193,62 ± 0,46 0,55 ± 0,03 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 3,98 ± 0,00 125,62 ± 4,42 0,88 ± 0,01 
LAGRIS, rýže PARBOILED 11,75 ± 0,60 268,86 ± 3,04 0,85 ± 0,08 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 8,46 ± 0,19 264,73 ± 0,69 1,28 ± 0,02 
LAGRIS, rýže ARBORIO 7,35 ± 0,19 372,07 ± 2,48 1,75 ± 0,02 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 11,10 ± 0,17 1286,17 ± 3,46 3,79 ± 0,09 
Rýže červená NATURAL 5,57 ± 0,06 93,45 ± 0,23 1,62 ± 0,04 
Basmati 3,93 ± 0,04 129,89 ± 2,17 0,72 ± 0,01 
Jasmínová 2,19 ± 0,01 181,85 ± 0,88 2,47 ± 0,03 
* uveden v mg/100g rýže 
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Graf 4.7b Stanovení individuálních flavonoidů po hydrolýze 
 
 
Tabulka 4.7.4 Stanovený obsah luteolinu, kvercetinu, apigeninu a kaemferolu po hydrolýze 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných flavonoidních látek 
po hydrolýze (µg/100g rýže) 
 luteolin kvercetin apigenin kaemferol 
Long grain white rice ND ND ND ND 
Long grain white rice, VS ND ND ND ND 
Bask ND ND 4,63 ± 0,19 1,42 ± 0,05 
SOS Clasic 32,37 ± 1,94 17,153 ± 0,55 4,58 ± 0,51 ND 
SOS Long 124,68 ± 1,33 85,96 ± 0,20 5,05 ± 0,12 ND 
Rýže dlouhozrnná loupaná ND ND ND ND 
Menu zlaté ND ND 3,79 ± 0,08 ND 
Menu zlaté PARBOILED ND ND 4,00 ± 0,05 2,15 ± 0,00 
Albert Bio ND ND ND ND 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná ND ND 3,09 ± 0,16 ND 
LAGRIS, rýže PARBOILED ND ND ND ND 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV ND ND ND ND 
LAGRIS, rýže ARBORIO ND ND ND ND 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ ND ND 48,31 ± 1,42 ND 
Rýže červená NATURAL ND ND 5,66 ± 0,45 1,10 ± 0,02 
Basmati ND ND 10,03 ± 0,04 2,04 ± 0,07 
Jasmínová ND ND 15,75 ± 0,29 ND 
ND = non detected 
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Po kyselé hydrolýze byly v rýžích identifikovány následující flavonoidy: rutin, morin, 
naringenin, luteolin, kvercetin, apigenin a kaemferol. 
Množství rutinu v rýžích po kyselé hydrolýze se pohybovalo v rozmezí 1,34-
11,75 mg/100g rýže. Nejvyšší naměřená hodnota byla v rýži Parboiled značky Lagris - 
11,75 mg/100g rýže. Rýže Menu zlaté, Menu zlaté Parbolied a rýže indiánská se pohybovaly 
lehce pod nejvyšší hodnotou. Nárůst hodnot oproti analýze rýží před hydrolýzou byl až o tři 
řády.. Nejnižší naměřená hodnota byla u rýže Long grain  white rice -1,34 mg/100g rýže.  
Hodnoty morinu se po kyselé hydrolýze pohybovaly v rozmezí 39,75-1286,17 µg/100g 
rýže. Nejvyšší hodnota 1286,17 µg/100g rýže byla naměřena u rýže indiánské. Ostatní rýže 
se pohybovaly v průměru do 372,04 µg/100g. Nejnižší naměřená hodnota byla opět u rýže 
Long grain white rice 39,75 µg/100g rýže.  
Naměřené množství naringeninu se pohybovalo v rozmezí 0,29-4,16 µg/100g rýže. 
Nejvyšší naměřená hodnota byla u rýže Menu zlaté Parboiled 4,16 µg/100g rýže a druhá 
nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže indiánské 3,79 µg/100g rýže. Ostatní hodnoty se 
pohybovaly v nižších koncentracích a to průměrně kolem hodnoty 1,5 ± 0,5 µg/100 g. 
Nejnižší hodnota byla naměřena opět u rýže Long grain white rice 0,29 µg/100g rýže. 
Z dalších flavonoidů, které byly detekovány jen v některých vzorcích rýží, byl nejčastěji 
zastoupen apigenin. Ten byl detekován celkem v deseti vzorcích a nejvyšší naměřené 
množství bylo detekováno u rýže indiánské - 48,31 µg/100g rýže. Dalším detekovaným 
flavonoidem byl kaemferol, ten byl přítomen ve čtyřech vzorcích. Hodnoty se pohybovaly 
od 1,10 do 2,14 µg/100g rýže. Nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže Menu zlaté Parboiled. 
Luteolin a kvercetin byl detekován pouze ve dvou vzorcích od stejného výrobce, a to v rýži 
Sos Clasic a Sos Long.  
 
4.8 Optimalizace podmínek pro stanovení obsahu katechinů v rýži pomocí 
HPLC 
Zjišťování vhodného poměru mobilní fáze bylo prováděno od směsi methanol : 1% 
kyselina octová v poměru 90:10, 80:20 až po směs methanol:1% kyselina octová v poměru 
10:90.  
Jako optimální složení mobilní fáze pro stanovení obsahu katechinů byla zvolena mobilní 
fáze v poměru methanol:1% kyselina octová v poměru 20:80. Kdy se zkoumaný vzorek 
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Obrázek 4.8a Optimalizace podmínek pro stanovení individuálních katechinů před 
hydrolýzou 
Chromatogram – ukázka různých poměrů  mobilní  fáze při měření stejného vzorku rýže, 
červená barva mobilní fáze methanol : 1% kyselina octová v poměru 10:90, modrá barva 
poměr 20:80, růžová barva poměr 30:70, zelená barva poměr 40:60 
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Obrázek 4.8b Optimalizace podmínek pro stanovení individuálních katechinů po 
hydrolýze 
Chromatogram – ukázka různých poměrů mobilní fáze při měření stejného vzorku rýže, 
modrá barva mobilní fáze methanol : 1% kyselina octová v poměru 20:80, růžová barva 
poměr 30:70 
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4.9 Stanovení obsahu vybraných katechinů pomocí metody HPLC 
Analýza jednotlivých katechinůbyla provedena podle návodu viz kapitola 3.3.7. Měření 
každého vzorku bylo provedeno třikrát, z naměřených hodnot byl spočítán průměr a 
směrodatná odchylka. 
 
Tabulka 4.8.1 Kalibrační závislosti pro výpočet obsahu daných katechinů 
Standard Kalibrační rovnice Regresní koeficient 
katechin y = 23,14x R2 = 0,9993 
epikatechin y = 19,52x R2 = 0,9841 
katechin-gallát y = 25,31x R2 = 0,9864 
epikatechin-gallát y =85,19 x R2 = 0,9958 
kyselina gallová y = 269,31x R2 = 0,9990 
kyselina chlorogenová y = 116,38x R2 = 0,9980 
kyselina ferulová y = 266,31x R2 = 0,9908 
 
 
Tabulka 4.8.2 Stanovený obsah katechinu, epikatechinu, katechinu-gallátu a epikatechinu-
gallátu  před hydrolýzou 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných katechinů  
před hydrolýzou (mg/100g rýže) 




Long grain white rice 1,25 ± 0,03 1,00 ± 0,02 2,12 ± 0,01 0,55 ± 0,00 
Long grain white rice, VS 5,28 ± 0,05 1,16 ± 0,00 3,19 ± 0,02 0,56 ± 0,01 
Bask 1,65 ± 0,01 1,17 ± 0,02 2,77 ± 0,04 0,74 ± 0,01 
SOS Clasic 1,59 ± 0,05 0,91 ± 0,00 3,18 ± 0,01 0,65 ± 0,02 
SOS Long 2,18 ± 0,03 0,78 ± 0,02 3,03 ± 0,01 0,74 ± 0,01 
Rýže dlouhozrnná loupaná 1,04 ± 0,02 0,89 ± 0,00 3,23 ± 0,02 0,48 ± 0,00 
Menu zlaté 2,37 ± 0,01 1,39 ± 0,04 4,06 ± 0,05 0,93 ± 0,01 
Menu zlaté PARBOILED 22,44 ± 0,05 4,71 ± 0,03 43,96 ± 0,48 1,00 ± 0,04 
Albert Bio 0,80 ± 0,04 0,40 ± 0,01 1,95 ± 0,01 0,17 ± 0,01 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 1,75 ± 0,06 2,45 ± 0,05 2,36 ± 0,01 0,75 ± 0,00 
LAGRIS, rýže PARBOILED 16,79 ± 0,13 2,44 ± 0,01 23,92 ± 0,60 0,43 ± 0,00 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 27,60 ± 0,29 3,25 ± 0,00 41,10 ± 1,41 0,63 ± 0,00 
LAGRIS, rýže ARBORIO 2,45 ± 0,01 0,85 ± 0,03 5,13 ± 0,10 0,82 ± 0,02 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 19,20 ± 0,17 4,62 ± 0,03 26,15 ± 0,04 5,92 ± 0,07 
Rýže červená NATURAL 5,64 ± 0,16 1,36 ± 0,01 1,52 ± 0,04 0,27 ± 0,01 
Basmati 2,83 ± 0,02 1,11 ± 0,05 3,47 ± 0,08 0,82 ± 0,00 
Jasmínová 2,69 ± 0,07 1,07 ± 0,02 4,37 ± 0,06 0,85 ± 0,03 
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katechin epikatechin katechin-gallát epikatechin-gallát
 
Graf 4.8a Obsah individuálních katechinů před hydrolýzou 
 
 
Tabulka 4.8.3 Stanovený obsah kyseliny chlorogenové a kyseliny ferulové před hydrolýzou 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných fenolických kyselin  
před hydrolýzou (µg/100g rýže) 
 kyselina chlorogenová kyselina ferulová 
Long grain white rice 157,73 ± 1,14 61,12 ± 0,91 
Long grain white rice, VS 176,36 ± 3,85 46,73 ± 0,23 
Bask 140,05 ± 6,73 114,89 ± 1,33 
SOS Clasic 136,37 ± 0,46 202,20 ± 0,44 
SOS Long 269,03 ± 9,74 109,73 ± 3,70 
Rýže dlouhozrnná loupaná 101,45 ± 3,93 84,56 ± 2,94 
Menu zlaté 175,38 ± 1,48 213,58 ± 6,91 
Menu zlaté PARBOILED 207,38 ± 1,17 153,00 ± 9,84 
Albert Bio 46,64 ± 0,53 44,83 ± 0,11 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 165,16 ± 3,77 111,40 ± 1,15 
LAGRIS, rýže PARBOILED 158,80 ± 2,34 104,79 ± 0,51 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 175,56 ± 1,97 191,89 ± 0,33 
LAGRIS, rýže ARBORIO 437,71 ± 1,32 175,80 ± 0,66 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 860,01 ± 0,99 556,09 ± 4,74 
Rýže červená NATURAL 122,12 ± 0,36 82,81 ± 1,28 
Basmati 209,42 ± 0,67 98,34 ± 0,35 
Jasmínová 210,33 ± 2,10 54,27 ± 1,60 
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Množství individuálních fenolických kyselin 


























































































































































kyselina ferulová kyselina chlorogenová
 
Graf 4.8b Obsah individuálních fenolických kyselin  před hydrolýzou 
 
Z individuálních katechinů byly v daných rýžích před kyselou hydrolýzou identifikovány 
katechin, epikatechin, katechin-gallát, epikatechin-gallát. Z individuálních fenolických 
kyselin byla identifikována kyselina chlorogenová a kyselina ferulová. 
Obsah katechinu se pohyboval v rozmezí 0,80-27,60 mg/100g rýže. Nejvyšší hodnoty 
byly naměřeny u rýže Tří barev, rýže Menu zlaté Parboiled, rýže indiánské a rýže Parboiled 
značky Lagris. Průměrné množství se pohybovalo od 1,04-5,64 mg/100g rýže. Do tohoto 
rozmezí se vešly všechny zbylé rýže kromě rýže Albert BIO, kde byla naměřena nejnižší 
hodnota a to 0,80 mg/100g rýže.  
Množství epikatechinu v měřených rýžích se pohybovalo v rozmezí 0,40-4,71 mg/100g 
rýže. Nejvyšší dvě hodnoty byly naměřeny u rýží Menu zlaté Parboiled 4,71 mg/100g rýže a 
u rýže indiánské 4,62 mg/100g rýže. Nejnižší hodnota byla opět naměřena v rýži Albert BIO 
0,40 mg/100g rýže. 
Množství katechin-gallátu se pohybovalo v rozmezí 1,52-43,96 mg/100g rýže. Nejvyšší 
hodnota byla naměřena u rýže červené Natural a nejvyšší hodnota u rýže Menu zlaté 
Parboiled. 
Množství epikatechin-gallátu bylo naměřeno v rozmezí 0,17-5,92 mg/100g rýže. Kdy 
nejnižší hodnota byla naměřena opakovaně u rýže BIO Albert a nejvyšší hodnota byla 
naměřena u rýže indiánské značky Lagris.  
Obsah fenolických kyselin se narozdíl od obsahu katechinů pohyboval v jednotkách 
µg/100 g rýže. Obsah kyseliny ferulové se pohyboval v rozmezí 44,83-556,09 µg/100g rýže. 
A obsah  kyseliny chlorogenové se pohyboval v rozmezí 46,64-860,01 µg/100g rýže. 
Nejvyšší hodnoty u obou kyselin byly naměřeny v rýži indiánské značky Lagris a nejnižší 
hodnoty byla naměřena v rýži Albert BIO. 
Z naměřených hodnot katechinů a fenolických kyselin před kyselou hydrolýzou lze říci, 
že nejvyšší obsah byl opakovaně naměřen v rýži indiánské, rýži Menu zlaté Parboiled a 
v rýži Tří barev. Naopak nejnižší množství bylo naměřeno v rýži Albert BIO.  
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Tabulka 4.8.4 Stanovený obsah katechinu a epikatechinu  po hydrolýze 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných katechinů  
před hydrolýzou (mg/100g rýže) 
 katechin epikatechin 
Long grain white rice 595,57 ± 28,71 918,49 ± 4,31 
Long grain white rice, VS 553,10 ± 6,22 2014,16 ± 3,90 
Bask 521,94 ± 2,73 3957,55 ± 38,78 
SOS Clasic 496,23 ± 4,37 1974,93 ± 29,43 
SOS Long 581,73 ± 4,74 4769,09 ± 86,34 
Rýže dlouhozrnná loupaná 586,15 ± 14,71 298,97 ± 3,04 
Menu zlaté 601,73 ± 7,98 368,95 ± 1,36 
Menu zlaté PARBOILED 504,14 ± 7,79 837,88 ± 2,04 
Albert Bio 575,38 ± 2,73 2087,02 ± 25,49 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 571,57 ± 6,55 975,07 ± 9,64 
LAGRIS, rýže PARBOILED 487,87 ± 10,04 1153,83 ± 0,92 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 646,41 ± 10,26 2336,79 ± 10,87 
LAGRIS, rýže ARBORIO 647,76 ± 6,99 1100,65 ± 4,14 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 1544,01 ± 28,40 1727,77 ± 10,50 
Rýže červená NATURAL 816,19 ± 12,14 5066,04 ± 28,09 
Basmati 714,57 ± 8,46 927,24 ± 0,44 
Jasmínová 733,64 ± 4,02 1009,34 ± 6,70 
 
 

















































































































































Graf 4.8c Obsah individuálních katechinů po hydrolýze 
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Tabulka 4.8.5 Stanovený obsah kyseliny gallové, kyseliny chlorogenové a kyseliny ferulové 
po hydrolýze 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných fenolických kyselin  
po hydrolýze (mg/100g rýže) 
 kyselina gallová kyselina chlorogenová kyselina ferulová 
Long grain white rice 3,09 ± 0,00 15,22 ± 0,00 3,48 ± 0,02 
Long grain white rice, VS 10,42 ± 0,02 32,16 ± 0,05 4,86 ± 0,00 
Bask 13,38 ± 0,14 62,32 ± 0,86 7,92 ± 0,22 
SOS Clasic 10,88 ± 0,08 34,67 ± 0,13 5,04 ± 0,09 
SOS Long 16,36 ± 0,12 74,22 ± 1,41 10,11 ± 0,17 
Rýže dlouhozrnná loupaná 18,81 ± 0,49 6,30 ± 0,02 1,35 ± 0,05 
Menu zlaté 1,19 ± 0,03 6,27 ± 0,01 1,59 ± 0,02 
Menu zlaté PARBOILED 2,14 ± 0,03 17,06 ± 0,11 2,28 ± 0,01 
Albert Bio 9,14 ± 0,07 36,34 ± 0,33 10,18 ± 0,02 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 3,20 ± 0,02 16,77 ± 0,14 2,65 ± 0,03 
LAGRIS, rýže PARBOILED 3,21 ± 0,00 23,79 ± 0,27 4,07 ± 0,00 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 11,61 ± 0,03 40,30 ± 0,02 7,19 ± 0,01 
LAGRIS, rýže ARBORIO 3,57 ± 0,03 19,66 ± 0,05 3,18 ± 0,00 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 5,94 ± 0,02 34,35 ± 0,13 10,29 ± 0,02 
Rýže červená NATURAL 15,66 ± 0,05 65,14 ± 0,11 21,26 ± 0,03 
Basmati 2,74 ± 0,04 15,91 ± 0,24 2,56 ± 0,04 
Jasmínová 3,14 ± 0,03 17,40 ± 0,09 3,57 ± 0,05 
 
Množství individuálních fenolických kyselin 
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 Graf 4.8d Obsah individuálních fenolických kyselin po hydrolýze 
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V měřených rýžích byly po kyselé hydrolýze identifikovány pouze dva individuální 
katechiny, katechin a epikatechin. Z individuálních fenolických kyselin byla identifikována 
kyselina gallová, kyselina ferulová a kyselina chlorogenová. 
Množství katechinu se pohybovalo v rozmezí 496,23-1544,01 mg/100g rýže. Nejvyšší 
naměřená hodnota byla u rýže indiánské 1544,01 mg/100g rýže, která se taky nejvíce 
vymykala od ostatních rýží. Průměrné hodnoty u rýží se pohybovaly v rozmezí 496,23-
816,19 mg/100g rýže. Nejnižší hodnota byla naměřena u rýže Sos Classic, ale ani to není 
směrodatné, protože ostatní hodnoty se velmi podobaly. Množství katechinu oproti množství 
před hydrolýzou se zvýšilo průměrně 200x, kdy opět hydrolýza přispěla k uvolnění 
aktivních látek z glykosidicky vázaných forem v rýži. 
Obsah epikatechinu se pohyboval v rozmezí 298,97-5066,04 mg/100g rýže. Tři nejvyšší 
hodnoty byly naměřeny u rýže indiánské, rýže Bask a Sos Long. Ostatní rýže se pohybovaly 
v průměrném množství 837,88-2336,79 mg/100g rýže. Nejnižší hodnoty byly naměřeny 
v rýži dlouhozrnné loupané a v rýži Menu Zlaté. Obsah epikatechinu se zvýšil 500x oproti 
množství epikatechinu před hydrolýzou. 
Množství kyseliny gallové se pohybovalo v rozmezí 1,19-18,81 mg/100g rýže. Nejvyšší 
hodnota byla naměřena u rýže Menu zlaté a nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže 
dlouhozrnné loupané. Jelikož po hydrolýze nebyly identifikovány galláty katechinů, je 
možné, že se přeměnily právě v kyselinu gallovou, která byla identifikována pouze po 
hydrolýze. 
Kyselina ferulová se po hydrolýze pohybovala v rozmezí 1,35-21,26 mg/100g rýže. 
Nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže červené Natural 21,26 mg/100g rýže a nejnižší 
hodnoty byla naměřena u rýže dlouhozrnné loupané. Obsah kyseliny ferulové se zvýšil 50x 
oproti množství před hydrolýzou. 
Množství kyseliny chlorogenové se pohybovalo v rozmezí 6,27-74,22 mg/100g rýže. 
Nejvyšší tři hodnoty byly naměřeny u rýže Sos Long, rýže červené Natural a v rýži Bask. 
Průměrné hodnoty se pohybovaly v rozmezí 15,22-40,30 mg/100g rýže. Nejnižší dvě 
hodnoty byly naměřeny v rýži Menu zlaté a rýže dlouhozrnná loupaná. Obsah kyseliny 
chlorogenové se zvýšil 120x oproti obsahu před hydrolýzou.  
Ze získaných výsledků je patrné, že zejména katechiny jsou v rýži vázány 
v glykosidických formách, a to více, než fenolické kyseliny.  
 
 
4.10 Stanovení obsahu mono a disacharidů pomocí metody HPLC 
Za účelem analýzy sacharidické složky homo- a heteroglykosidů rýže byla 
optimalizována chromatografická metoda analýzy jednoduchých cukrů. Analýza 
jednotlivých sacharidů byla provedena podle návodu viz kapitola 3.3.9. Měření každého 










Tabulka 4.9.1 Kalibrační závislosti pro výpočet obsahu daných sacharidů 
Standard Kalibrační rovnice Regresní koeficient 
glukosa y = 695,48x R2 = 0,9851 
sacharosa y = 740,29x R2 = 0,9972 
maltosa y = 596,93x R2 = 0,9934 
galaktosa y = 695,10x R2 = 0,9987 
arabinosa y = 579,65x R2 = 0,9991 
cellobiosa y = 776,36x R2 = 0,9988 
 
 
Tabulka 4.9.2 Stanovený obsah arabinosy, glukosy, sacharosy a maltosy před hydrolýzou 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných sacharidů 
před hydrolýzou (mg/100g rýže) 
 arabinosa glukosa sacharosa maltosa 
Long grain white rice 30,60 ± 0,10 21,03 ± 0,60 114,60 ± 3,16 24,93 ± 0,43 
Long grain white rice, VS 64,53 ±1,30 181,57 ± 4,00 121,32 ± 9,69 117,47 ± 0,34 
Bask 8,00 ± 1,35 84,37 ± 1,08 85,24 ± 2,55 76,23 ± 3,87 
SOS Clasic 44,25 ± 0,90 111,84 ± 3,47 69,28 ± 2,25 113,91 ± 0,65 
SOS Long 40,55 ± 0,29 184,54 ± 1,30 50,22 ± 1,56 99,23 ± 9,06 
Rýže dlouhozrnná loupaná 24,50 ± 1,07 99,36 ± 6,82 18,16 ± 0,57 50,20 ± 2,24 
Menu zlaté 23,34 ± 1,29 92,68 ± 7,23 133,65 ± 3,46 26,02 ± 1,47 
Menu zlaté PARBOILED 16,05 ± 0,65 291,04 ± 2,20 187,77 ± 4,00 371,50 ± 4,92 
Albert Bio 38,88 ± 0,90 173,00 ± 2,58 261,06 ± 5,99 304,18 ± 3,50 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 27,78 ± 1,37 137,08 ± 1,86 60,02 ± 0,10 97,70 ± 1,66 
LAGRIS, rýže PARBOILED 98,48 ± 1,30 240,90 ± 1,85 331,66 ± 5,10 117,32 ± 0,20 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 28,50 ± 1,63 332,41 ± 0,84 215,88 ± 1,45 377,72 ± 3,59 
LAGRIS, rýže ARBORIO 18,04 ± 0,75 192,03 ± 1,74 109,46 ± 0,65 181,30 ± 1,02 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 247,14 ± 2,91 405,73 ± 1,08 300,25 ± 3,56 627,46 ± 1,52 
Rýže červená NATURAL 87,31 ± 0,73 100,08 ± 0,79 217,53 ±2,31 296,17 ± 1,77 
Basmati 27,35 ± 0,16 142,72 ± 2,37 124,64 ± 0,44 144,90 ± 1,37 





Obsah individuálních sachridů v daných rýžích 











































































































































arabinosa glukosa sacharosa maltosa
 
Graf 4.9a Obsah individuálních sacharidů před hydrolýzou 
 
 
Tabulka 4.9.3 Stanovený obsah galaktosy a cellobiosy před hydrolýzou 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných sacharidů 
před hydrolýzou (mg/100g rýže) 
 galaktosa cellobiosa 
Long grain white rice nd nd 
Long grain white rice, VS nd nd 
Bask nd nd 
SOS Clasic nd nd 
SOS Long nd nd 
Rýže dlouhozrnná loupaná 10,71 ± 0,21 nd 
Menu zlaté nd nd 
Menu zlaté PARBOILED nd nd 
Albert Bio 88,92 ± 1,28 43,72 ± 0,38 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 16,29 ± 0,56 nd 
LAGRIS, rýže PARBOILED nd nd 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV nd 61,13 ±1,43 
LAGRIS, rýže ARBORIO 10,49 ± 0,12 nd 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ nd 148,26 ± 3,33 
Rýže červená NATURAL 30,39 ± 0,10 14,26 ± 0,84 
Basmati nd nd 
Jasmínová 17,93 ± 0,16 nd 
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V měřených vzorcích před kyselou hydrolýzou byly detekovány individuální sacharidy: 
arabinosa, glukosa, sacharosa, maltosa. V některých vzorcích byla identifikována i galaktosa 
a cellobiosa. 
Obsah arabinosy se pohyboval v rozmezí 8,00-247,14 mg/100g rýže. Nejvyšší hodnota 
byla naměřena u rýže indiánské 247,14 mg/100g rýže, která se lišila od ostatních. Průměrný 
obsah arabinosy ve vzorcích byl v rozmezí 16,05-98,48 mg/100g rýže, přičemž nejvyšší 
průměrná hodnota byla naměřena u rýže Parboiled značky Lagris. Nejnižší hodnota byla 
naměřena u rýže Bask 8,00 mg/100g rýže.  
Množství glukosy se pohybovalo v rozmezí 21,03-405,73 mg/100g rýže. Nejvyšší 
hodnota byla opět naměřena v rýži indiánské. Nejnižší hodnota byla naměřena u rýže 
dlouhozrnné loupané.  
Sacharosa se v měřených vzorcích pohybovala v rozmezí 18,16-331,66 mg/100g rýže. 
Kdy nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže Parboiled značky Lagris a rýže indiánské. 
Nejnižší naměřené množství bylo v rýži dlouhozrnné loupané. 
Množství maltosy v rýžích se pohybovalo v rozmezí 24,93-627,46 mg/100g rýže. 
Nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže indiánské - 331,66 mg/100g rýže a nejnižší hodnota 
u rýže Long grain white rice 18,16 mg/100g rýže. 
Galaktosa byla naměřena v šesti měřených vzorcích, kdy nejvyšší hodnota byla naměřená 
v rýži Alebrt Bio 88,92 mg/100g rýže. Cellobiosa byla identifikována pouze ve čtyřech 
vzorcích a nejvyšší naměřená hodnota byla u rýže indiánské 148,26 mg/100g rýže. 
 
 
Tabulka 4.9.4 Stanovený obsah arabinosy a glukosy po hydrolýze 
Druh rýže Stanovení obsahu vybraných sacharidů 
po hydrolýze (g/100g rýže) 
 arabinosa glukosa 
Long grain white rice 12,27 ± 0,12 32,48 ± 0,16 
Long grain white rice, VS 20,95 ± 0,89 69,52 ± 0,12 
Bask 30,46 ± 0,58 72,84 ± 0,59 
SOS Clasic 59,00 ± 0,94 61,32 ± 2,60 
SOS Long 51,83 ± 0,68 61,52 ± 0,02 
Rýže dlouhozrnná loupaná 37,15 ± 0,31 71,45 ± 0,64 
Menu zlaté 14,24 ± 0,46 26,57 ± 0,26 
Menu zlaté PARBOILED 50,53 ± 0,16 69,70 ± 1,24 
Albert Bio 42,61 ± 0,53 39,71 ± 0,00 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná 14,47 ± 0,26 76,12 ± 0,77 
LAGRIS, rýže PARBOILED 38,22 ± 0,27 39,78 ± 1,14 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 20,60 ± 0,40 48,81 ± 0,04 
LAGRIS, rýže ARBORIO 30,32 ± 0,08 74,99 ± 0,67 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 39,51 ± 0,01 65,40 ± 0,45 
Rýže červená NATURAL 25,20 ± 0,16 67,32 ± 0,61 
Basmati 17,16 ± 0,34 49,63 ± 0,59 
Jasmínová 15,94 ± 0,50 64,62 ± 0,43 
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 Graf 4.9b Obsah individuálních sacharidů po hydrolýze 
 
 
V měřených vzorcích po kyselé hydrolýze byly identifikovány pouze dva individuální 
sacharidy, a to arabinosa a glukosa.  
Obsah arabinosy se pohyboval v rozmezí 12,27-59,00 g/100g rýže. Nenižší naměřená 
hodnota byla naměřena u rýže Long grain white rice 12,27 g/100g rýže. Nejvyšší hodnota 
byla naměřena v rýži Sos Classic 59,00 g/100g rýže. Obsah arabinosy se proti obsahu bez 
hydrolýzy zvýšil 400x. Množství glukosy naměřené ve vzorcích se pohybovalo v rozmezí 
26,57-76,12 g/100g rýže. Nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži dlouhozrnné značky Lagris 
76,12 g/100g rýže. Nejnižší hodnota byla naměřena v rýži Menu zlaté 26,57 g /100g rýže. 
Obsah glukosy po hydrolýze se zvýšil přibližně 300x než obsah glukosy před hydrolýzou. 
Z toho můžeme usoudit, že hydrolýza přispívá k uvolnění sacharidů  vázaných v 
glykosidech. 
 Snížení spektra jednoduchých sacharidů po hydrolýze odpovídá tomu, že došlo 
k hydrolýze maltózy a cellobiózy na glukózu a alespoň k částečné hydrolýze sacharózy.  
4.11 Stanovení individuálních sacharidů metodou TLC 
Srovnáním umístění a zabarvení skvrn jsme zjišťovali zastoupení individuálních 
sacharidů, které byly zastoupeny v jednotlivých vzorcích rýží. Stanovení bylo provedeno 
podle popisu v kapitole 3.3.10. 
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Obrázek 4.10a a 4.10b Individuální sacharidy pomocí TLC 
 
 
Obrázek 4.10a: 1 sacharosa, 2 cellobiosa, 3 maltosa, 4 glukosa, 5, 6, 7, 8 vzorky rýží před 
hydrolýzou, 9 galaktosa, 10  manosa 
 
Obrázek 4.10b: 1 galaktosa, 2 sacharosa, 3 vzorek rýže před hydrolýzou, 4 arabinosa   
5 xylosa, 6 cellobiosa, 7 ribosa, 8 manosa, 9 maltosa, 10 glukosa 
 
Z obrázku 4.10a a 4.10b je patrné, že jsme další technikou potvrdili přítomnost 
individuálních sacharidů, které byly detekovány ve vzorcích při měření metodou HPLC. 
 
 
4.12 Stanovení obsahu kyseliny askorbové pomocí HPLC 
Analýza kyseliny askorbové byla provedena podle návodu viz kapitola 3.3.8. Měření 




Tabulka 4.11.1 Kalibrační závislost pro výpočet obsahu kyseliny askorbové 
Standard Kalibrační rovnice Regresní koeficient 










Tabulka 4.11.2 Stanovený obsah kyseliny askorbové 
Druh rýže Stanovení obsahu kyseliny 
askorbové (µg/100g rýže) 
Long grain white rice ND 
Long grain white rice, VS ND 
Bask ND 
SOS Clasic ND 
SOS Long ND 
Rýže dlouhozrnná loupaná ND 
Menu zlaté ND 
Menu zlaté PARBOILED 992,87 
Albert Bio ND 
LAGRIS, rýže dlouhozrnná ND 
LAGRIS, rýže PARBOILED 658,70 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 1600,73 
LAGRIS, rýže ARBORIO ND 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 3543,09 




Stanovením kyseliny askorbové v měřených vzorcích bylo prokázáno, že ne všechny rýže 
tuto kyseliny obsahují. Kyselina askorbová byla detekována pouze ve čtyřech vzorcích -  
v rýži Menu zlaté Parboiled, rýži Parboiled značky Lagris, v rýži Tří barev a v rýži 
indiánské. Obsah kyseliny askorbové v těchto vzorcích se pohyboval v rozmezí 658,70-
3543,09 µg/100g rýže. Nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže indiánské.  
Při porovnání stanovení množství kyseliny askorbové metodou HPLC a titrační metodou 
bylo zjištěno, že obsah byl naměřen ve stejných vzorcích i obsah byl velmi podobný. 
 
4.13 Senzorická analýza 
K hodnocení rýží byly sestaveny dvě skupiny hodnotitelů. První skupina splňovala 
věkovou hranici 30 let a více, druhou skupinu tvořili lidé mladší 30 let. Každý hodnotitel 
obdržel senzorický dotazník, který obsahoval spotřebitelskou a senzorickou část (Příloha 5). 
Poté byly postupně předloženy hodnotitelům jednotlivé druhy rýží (uvařené podle návodu) a 
hodnotili se senzorické parametry – barva, vůně, tvar/textura a chuť uvařeného výrobku. 
Jak spotřebitelský, tak i senzorický dotazník vyplnilo celkem 31 lidí, kdy skupina 1 
tvořila 19 lidí vyššího věku a skupina 2 byla tvořena 12 lidmi mladšího věku. První skupinu 
tvořily pouze ženy, z nichž jen jedna byla kuřačka. Druhá skupina byla tvořena 9 ženami a 3 
muži, z nichž pouze jeden muž byl kuřák. Průměrný věk skupiny 1 byl 63,58 ± 5,86 a 
průměrný věk skupiny 2 byl 25,58 ± 1,80.   
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4.13.1 Senzorický dotazník 
K hodnocení bylo vybráno 7 druhů rýží. Hodnocení senzorických parametrů u těchto rýží 
bylo provedeno pomocí stupnice od 1 do 5, kdy jednotlivé stupně hodnocení klesaly 
od vynikající (1) k nedostačující (5). Rozmezí hodnocení jednotlivých parametrů: 
1. vynikající 




Jednotlivé parametry byly vyhodnoceny z vyplněných dotazníků a průměrné hodnoty 
byly zaznamenány do následujících tabulek a grafů. 
 
Tabulka 4.12.1 Hodnocení jednotlivých senzorických parametrů rýží skupinou 1 
Druh Rýže barva vůně tvar/textura chuť 
Jasmínová rýže 1,21 1,89 1,53 1,68 
Basmati 1,53 2,21 2,00 1,89 
LAGRIS, rýže ARBORIO 1,89 2,05 1,84 2,16 
LAGRIS, Parboiled s indiánskou rýží 2,32 2,58 2,05 2,37 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 2,16 2,21 2,00 2,63 
Rýže červená NATURAL 2,42 2,58 2,58 2,95 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 2,89 3,16 3,16 3,58 
 
Tabulka 4.12.2 Hodnocení jednotlivých senzorických parametrů rýží skupinou 2 
Druh Rýže barva vůně tvar/textura chuť 
Jasmínová rýže 1,75 2,75 2,17 2,17 
Basmati 1,92 2,92 2,92 1,92 
LAGRIS, rýže ARBORIO 2,00 2,25 1,50 2,00 
LAGRIS, Parboiled s indiánskou rýží 1,50 2,75 1,25 3,17 
LAGRIS, rýže TŘÍ BAREV 2,25 2,17 2,08 2,58 
Rýže červená NATURAL 2,08 2,42 2,50 2,00 
LAGRIS, rýže INDIÁNSKÁ 2,67 3,42 3,00 3,42 
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Graf 4.12a Hodnocení parametru barvy rýže 
 
Hodnocení druhů rýží podle parametru barvy bylo rozdílné podle skupiny hodnotitelů. 
Skupině 1 se nejvíce líbila barevně rýže jasmínová a rýže Basmati, kdežto u skupiny 2 byla 
vyhodnocena jako barevně nejpřijatelnější rýže Parboiled s rýží indiánskou a rýže Basmati. 
Ani jedné skupině se barevně nezamlouvala rýže indiánská, nespíš kvůli její hnědé barvě, 
která je netypická pro rýži. 
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U parametru vůně hodnotila skupina 1 jako nejpříjemnější vůni rýži jasmínovou a 
Arborio. Hodnotitelům druhé skupiny nejvíce voněla rýže Tří barev a také rýže Arborio jako 
u skupiny 1. Za nejméně příjemnou vůni byla ohodnocena oběmi skupinami rýže Indiánská, 
která měla až příliš výraznou vůni oproti ostatním druhům rýží. 
 




























skupina 1 skupina 2
 
Graf 4.12c Hodnocení parametru textury/tvaru rýže 
 
Vyhodnocením parametru textury/tvaru rýže byla druhou skupinou nejlépe ohodnocena 
rýže Parboiled s indánskou rýží a rýže Arborio, která má kulovitý tvar. První skupině se také 
tvarově líbila rýže Arborio, ale za nejlépe tvarovanou byla považována rýže jasmínová. Opět 
za nejhorší byla vyhodnocena rýže indiánská,  a to u obou skupin hodnotitelů. 
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Graf 4.12d  Hodnocení parametru chuti rýže 
 
Při hodnocení chuti se obě skupiny shodly na chutnosti rýže Basmati, ale za nejvíce 
chutnou u skupiny 1 byla považována rýže jasmínová. U skupiny 2 byla za druhou 
nejchutnější rýži ohodnocena jak rýže Arborio, tak rýže červená. Obě měly shodné 
ohodnocení. Za nejméně chutnou rýži byla hodnocena, jak u chuti tak u všech předešlých 
parametrů, opět rýže indiánská. 
 
4.13.2 Spotřebitelský dotazník 
Hodnocení spotřebitelského dotazníku bylo zpracováno a následně znázorněno 
v přehledných koláčových grafech. Jednotlivé hodnoty odpovídají počtu odpovědí daných 
respondentů. 
 
Otázka A. Jíte běžně rýži? Pokud ano, jaký druh/značku preferujete? 
 
Skupina 1 
Z 19 respondentů pouze jeden nejí rýži, a to ze zdravotních důvodů. Zbytek 
dotazovaných rýži jí běžně. Bylo zjištěno, že nejoblíbenější rýží je druh Parboiled, následně 
dlouhozrnná a pak byly hodnoceny značka Lagris, rýže jasmínová a Basmati.  
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Parboiled Bask Basmati jasmínová
loupaná dlouhozrnná sypaná sáčková
Natur Vitana Lagris Sos
 
Graf 4.12e Oblíbené značky rýží u skupiny 1 
 
Skupina 2 
Z druhé skupiny nejedí rýži 3 respondenti. Ostatní preferují hlavně jasmínovou rýži a 
Parboiled. Respondentům nezáleží na značce nebo druhu rýže, ale důležitá je hlavně chuť. 
Někteří neuvedli oblíbenou značku nebo druh rýže, která je oblíbená. 




parboiled jasmínová všechny druhy
 
Graf 4.12f Oblíbené značky rýží u skupiny 2 
 




Respondenti si myslí, že je zdraví prospěšná. Nejdůležitější prospěšnou látkou jsou 
stravitelné cukry, obsah vlákniny a pro některé dobré zpestření v jídelníčku. 
Skupina 2 
Hodnotitelé opět považují rýži za zdravou, ale za nejvíce prospěšnou látku v rýžích 








Podle respondentů skupiny 1 mají nejvyšší zdraví prospěšný účinek v rýži látky přirozeně 
pocházející z obilovin, jako jsou flavonoidy, vitaminy B atd. Na druhém místě jsou 
komplexní cukry, pak vláknina a na posledním místě je obsah bílkovin. 
 





cukry komplexní stravitelné vláknina (nerozpustný komplex)
bílkoviny přirozené složky pocházející z obilovin
 
Graf 4.12g Zdraví prospěšné látky v rýži u skupiny 1 
 
Skupina 2 
Podobně jako u skupiny 1, přisuzují i respondenti skupiny 2 za hlavní zdraví prospívající 
látky přirozené složky z obilovin (vitaminy, fenolické látky), na dalším místě jsou 
stravitelné cukry, vláknina a bílkoviny. 
 





cukry komplexní stravitelné vláknina (nerozpustný komplex)
bílkoviny přirozené složky pocházející z obilovin
 




Otázka D. Jaké množství rýže přibližně konzumujete? 
Skupina 1 
Hodnotitelé této skupiny jí průměrně 100 až 300 g rýže týdně. Pouze 2 hodnotitelé jí jen 
100g rýže za měsíc. 






více než 100g denně (= 1 průměrná dávka) průměrně 100g denně
průměrně 300g týdně průměrně 100g týdně
průměrně 100g za měsíc
 
Graf 4.12i Množství zkonzumované rýže u skupiny 1 
 
Skupina 2 
Respondenti druhé skupiny jí také průměrně 100 až 300 g rýže týdně. Také pouze dva 
hodnotitelé sní 100g rýže za měsíc. 





více než 100g denně (= 1 průměrná dávka) průměrně 100g denně
průměrně 300g týně průměrně 100g týdně
průměrně 100g za měsíc
 
Graf 4.12j Množství zkonzumované rýže u skupiny 2 
 
 
Otázka E. Která kritéria jsou pro vás nejdůležitější při výběru rýže? 
Skupina 1 
Nejdůležitějším faktorem při výběru rýže je u této skupiny jednoznačně způsob jak je 
rýže zabalena. Dalším kritériem je, jak je rýže zpracována a o jakou značku se jedná. Až 
poté vybírají respondenti podle ceny a podle další úpravy rýže. 
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stupeň zpracování speciálně upravené rýže způsob balení
značka cena další faktory
 
                                  Graf 4.12k Kritéria při výběru rýže u skupiny 1 
 
Skupina 2 
Hodnotitelé druhé skupiny vybírají rýži hlavně podle stupně zpracování, ceny a způsobu 
balení. Speciální úprava rýže ani značka není při výběru rýže rozhodující. Při výběru pro 
tuto skupinu respondentů není důležitá speciální úprava rýže. 







stupeň zpracování speciálně upravené rýže způsob balení
značka cena další faktory
 
Graf 4.12l Kritéria při výběru rýže u skupiny 2 
 
 
Otázka F. K jaké kuchyňské úpravě rýži nejčastěji používáte? 
Skupina 1 
Respondenti nejvíce používají rýži jako přílohu a do pokrmů s hlavním podílem rýže, 
jako je rizoto nebo rýžová kaše. Méně ji používají do součástí pokrmů s menším obsahem 
rýže, jako jsou plněné papriky, či zelný list. 
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příloha součást pokrmu s hlavním podílem rýže
součást pokrmu s menším obsahem rýže příprava suši nebo jiných exotickýh pokrmů
 
Graf 4.12m Kuchyňské úpravy rýže u skupiny 1 
 
Skupina 2 
Hodnotitelé této skupiny využívají rýži jen ke dvojímu způsobu konzumace. A to 
především jako přílohu. V druhém případě jako součást pokrmu s hlavním podílem. 




příloha součást pokrmu s hlavním podílem rýže
součást pokrmu s menším obsahem rýže příprava suši nebo jiných exotickýh pokrmů
 
Graf 4.12n  Kuchyňské úpravy rýže u skupiny 2 
 
Ze získaných výsledků senzorické analýzy je patrné, že přístup k zařazení rýže do 
jídelníčku i k výběru jednotlivých druhů se poněkud liší u věkově rozdílných skupin 











5 ZÁVĚR  
Předložená diplomová práce je zaměřena na analýzu vybraných aktivních látek v různých 
druzích loupaných a neloupaných rýží. Cílem této práce bylo analyzovat fenolické látky, 
antioxidační aktivitu, obsah sacharidů a obsah vitaminu C. Byly analyzovány jak skupinové 
parametry, tak i individuální fenolické sloučeniny. Aktivní látky a sacharidy byly 
analyzovány spektrofotometricky a pomocí RP-HPLC. Obsah fenolických látek a sacharidů 
byl vždy proměřen ve vzorku před a po kyselé hydrolýze, kdy se obsah těchto látek až 
několikanásobně zvyšoval z důvodu hydrolýzy glykosidů. Součástí diplomové práce byla i 
senzorická analýza a spotřebitelský dotazník. 
 
Naměřené hodnoty celkových polyfenolů před hydrolýzou se pohybovaly v rozmezí 
3,40-22,49 g/100g rýže. Nejvyšší hodnota byla zjištěna v rýži červené Natural, dále v rýži 
Arborio a rýži indiánské (obě značky Lagris). Je možné, že obsah celkových polyfenolů u 
těchto rýží je ovlivněn mimo jiné zpracováním či technikami pěstování. Nejnižší hodnoty 
celkových polyfenolů bez hydrolýzy byly naměřeny v rýži Albert BIO, což mohlo být 
způsobeno tuhou strukturou slupky a nedostatečným uvolněním aktivních látek z nich. 
Obsah celkových polyfenolů po hydrolýze se pohyboval v rozmezí 140,83-
324,05 mg/100g rýže. Nejvyšší naměřená hodnota byla v rýži indiánské, která se ale výrazně 
lišila od hodnot všech ostatních rýží. Průměrné množství se pohybovalo v rozmezí 198,33-
255,45 mg/100g rýže. V tomto průměrném rozmezí se vyskytovaly skoro všechny rýže až 
na rýži Long grain white rice, Albert Bio a rýži Bask, u kterých bylo naměřeno nižší 
množství. 
 
Množství celkových flavonoidů bez hydrolýzy se pohybovalo v rozmezí 1,16-
13,33 mg/100 g rýže, kdy nejvyšší hodnota stejně jako u celkových polyfenolů bez 
hydrolýzy byla naměřena u rýže červené Natural. Tato hodnota byla oproti ostatním 
hodnotám v měřených vzorcích výrazně nadprůměrná. Průměrný obsah se pohyboval 
v rozmezí 3,14-6,76 mg/100g rýže. Nejnižší množství bylo naměřeno v rýži jasmínové a 
opět v rýžích Long grain white rice a Albert BIO. 
Obsah celkových flavonoidů po hydrolýze se pohyboval v rozmezí 6,72-53,43 mg/100g 
rýže. Nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži indiánské jako u celkových polyfenolů po 
hydrolýze. Druhá nejvyšší hodnota byla naměřena u rýže červené Natural.  
 
Obsah celkových polyfenolů se v průměru zvýšil 20x proti hodnotám před hydrolýzou, 
kdežto obsah celkových flavonoidů se v průměru zvýšil 5x proti hodnotám před hydrolýzou. 
Zastoupení celkových flavonoidů v celkových polyfenolech před hydrolýzou bylo asi 40%, 
kdežto po kyselé hydrolýze se zvýšily hodnoty celkových polyfenolů natolik, že obsah 
celkových flavonoidů v celkových polyfenolech byl jen 7,5 %. Kromě flavonoidních látek 
uvolňuje tedy kyselá hydrolýza také velké množství různých typů polyfenolických látek, což 
způsobí snížení procentuálního zastoupení flavonoidů. 
 
Množství celkových sacharidů před hydrolýzou se pohybovalo v rozmezí 1,45-24,55 
g/100 g rýže. Nejvyšší hodnoty byly naměřeny v rýži indiánské a v rýži Tří barev značky 
Lagris. Hodnoty u těchto dvou rýží jsou až 8x vyšší než u ostatních rýží. Tyto hodnoty 
mohou být ovlivněny právě rýží indiánskou, protože rýže Tři barev je také složena z rýže 
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indiánské. Je tedy možné, že hnědé rýže obsahují větší množství celkových sacharidů než 
běžné rýže. Nejnižší hodnota byla naměřena v rýží dlouhozrnné loupané. 
Obsah celkových sacharidů po hydrolýze se pohyboval v rozmezí 60,96-97,35 g/100g 
rýže. Nejvyšší obsah byl naměřen v rýži indiánské. Nejnižší hodnoty byly naměřeny v rýži 
červené Natural. Obsah celkových sacharidů po kyselé hydrolýze se pohyboval ve velmi 
podobných hodnotách, kdežto před hydrolýzou byl obsah celkových sacharidů rozlišný a 
vykazoval velmi nízké hodnoty. 
. 
Obsah redukujících sacharidů před hydrolýzou se pohyboval v rozmezí 0,25-2,65 g/100g 
rýže. Nejvyšší hodnota redukujících sacharidů byla naměřena v rýži indiánské, druhá 
nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži Menu zlaté Parboiled. Nejnižší hodnoty byly 
naměřeny u rýže Menu zlaté a Sos Long. Obsah redukujících sacharidů po hydrolýze se 
pohyboval v rozmezí 31,57-81,90 g/100g rýže. Nejvyšší hodnota byla naměřena v rýži Long 
grain white rice (varné sáčky). Průměrné hodnoty se pohybovaly v rozmezí 44,70-79,86 
g/100g rýže. Nejnižší hodnoty byly naměřeny u rýže indiánské a Basmati. 
Redukující sacharidy po hydrolýze se zvýšily až 270x oproti původní hodnotě bez 
hydrolýzy. Procentuální zastoupení redukujících sacharidů v celkových sacharidech se před 
hydrolýzou pohyboval okolo 12,5 %, kdežto po kyselé hydrolýze se obsah redukujících 
sacharidů navýšil oproti obsahu celkových sacharidů tak, že procentuální zastoupení se 
zvýšilo až na 75% redukujících sacharidů v celkových sacharidech. To mohlo být opět 
zapříčiněno uvolněním vázaných sacharidů po kyselé hydrolýze.  
 
Naměřené hodnoty antioxidační aktivity se pohybovaly v rozmezí 6,24-75,72 mg/100g 
rýže. Nejvyšší naměřená hodnota této aktivity byla naměřena v indiánské rýži. Nejnižší 
naměřená hodnota byla v rýži Albert BIO. Porovnáním antioxidační aktivity s celkovými 
polyfenoly a celkovými flavonoidy bylo zjištěno, že hodnoty si odpovídají, přestože nebyla 
prokázána přímá korelace. Nejnižší hodnota byla vždy naměřena u rýže BIO Albert a 
nejvyšší u rýže indiánské značky Lagris. Je tedy možné, že obsah celkových polyfenolů a 
celkových flavonoidů přispívají ke zvýšení této antioxidační aktivity. 
 
Kyselina askorbová byla stanovena jen ve čtyřech druzích rýží, a to pomocí titrační 
metody  a s využitím NH2-HPLC. Vitamin C byl detekován v rýži Menu zlaté Parboiled, v 
rýži Parboiled značky Lagris, v rýži Tří barev a v rýži indiánské. Nejvyšší hodnota byla 
naměřena v rýži indiánské.  
 
Individuální flavonoidy byly analyzovány metodou C18-HPLC. Z individuálních 
flavonoidů byly v měřených vzorcích před kyselou hydrolýzou identifikovány pouze tři: 
rutin, morin a naringenin, kdežto po kyselé hydrolýze byly identifikovány i luteolin, 
kvercetin, apigenin  a kaemferol.  
Z individuálních katechinů byly v daných rýžích před kyselou hydrolýzou identifikovány 
katechin, epikatechin, katechin-gallát, epikatechin-gallát. Z individuálních fenolických 
kyselin byla identifikována kyselina chlorogenová a kyselina ferulová. Po kyselé hydrolýze 
nebyly identifikovány žádné galláty, ale naopak navíc byla detekována kyselina gallová. 
Nejvyšší obsahy jak u individuálních flavonoidů, tak katechinů byly naměřeny u rýže 
indiánské, rýže Tři barev a rýže Parboiled. 
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Jednoduché cukry byly identifikovány metodou HPLC-RI. Z individuálních sacharidů 
byly identifikovány arabinosa, glukosa, sacharosa, maltosa. V některých vzorcích byla 
identifikována i galaktosa a cellobiosa. Po kyselé hydrolýze byly identifikovány pouze dva 
individuální sacharidy, arabinosa s glukosa, což odpovídá hydrolýze disacharidů. Nejvyšší 
obsah byl naměřen v rýži indiánské a červené Natural. 
 
Senzorická analýza byla provedena v souboru 32 hodnotitelů, kteří byly rozděleni do 
dvou věkově odlišných skupin. Obě skupiny vyplnily senzorický a spotřebitelský dotazník.  
V rámci senzorického dotazníku byly hodnoceny senzorické parametry: barva, vůně, 
textura/tvar a chuť. U skupiny 1 byla nelépe hodnocená rýže jasmínová, a to ve všech 
kritériích. U druhé skupiny byl každý parametr hodnocen jinak. Podle barevnosti a tvaru 
byla nejlépe hodnocena rýže Parboiled s indiánskou rýží,  podle vůně byla nejlépe 
hodnocena rýže Tří barev, celková chuť byla nejlépe hodnocena u rýže Arborio. 
Ze spotřebitelského dotazníku bylo zjištěno, že respondenti konzumují rýži běžně. 
Průměrně zkonzumují cca 100-300 g rýže týdně. Za nejzdravější z ráže považuje většina 
hodnotitelů přirozené složky pocházející z obilovin a stravitelné komplexní cukry. 
Nejdůležitějším kritériem při výběru rýže byl především způsob balení a technologie 
zpracování výrobku. Nejčastější kuchyňská úprava rýže je jako příloha, pak až je rýže 
používána jako součást pokrmu s hlavním podílem rýže.  
 
Závěrem lze konstatovat, že rýže obsahuje řadu významných biologicky aktivních látek 
s antioxidačním účinkem fenolické povahy, případně glykosidické struktury. Rýži lze 
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7 SEZNAM POŽITÝCH ZKRATEK 
 
FAO               Food and agriculture organization 
ABTS·+           2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzthiazol-6-sulfonát 
Trolox            6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylová kyselina 
TEAC            Trolox Eqiuvalent Antioxidant Capacity 
UV                 ultrafialová oblast 
VIS                viditelná oblast 
HPLC            High Performance Liquid Chromatography 
RP-HPLC      Reversed-Phase-High Performance Liquid Chromatography 
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Příloha 5 Senzorický a spotřebitelský dotazník 
 
Senzorický dotazník - rýže 
 
Hodnotitel: Věk: 
 Pohlaví: Muž  Žena 
 Kuřák: Ano  Ne 
 
 
Senzorické hodnocení různých druhů vařené rýže 
 
Ochutnejte jednotlivé druhy uvařené rýže označené čísly a přiřaďte každému z nich 
hodnocení podle následující hodnotící stupnice: 
Stupně hodnocení:  
1. vynikající 





A. Barva rýže (bledá, tmavá, odpovídající druhu..)   
rýže č. 1 2 3 4 5 6 7 
hodnocení        
 
 
B. Vůně rýže (Příjemná nebo ne? Odpovídá typu? Přítomnost cizích vůní…) 
rýže č. 1 2 3 4 5 6 7 
hodnocení        
 
 
C. Textura/velikost/tvar výrobku v uvařeném stavu – POZOR!! je třeba hodnotit 
s ohledem na typ rýže (příjemné; vhodná velikost a tvar… mazlavé, tvrdé 
malé/velké…) 
Rýže č. 1 2 3 4 5 6 7 
hodnocení        
 
D. Chuť výrobku v uvařeném stavu (celkový dojem) 
rýže č. 1 2 3 4 5 6 7 
hodnocení        
 
 






Spotřebitelský  dotazník - rýže 
 












C. Označte složku/složky, která podle Vás nejvíc přispívá/přispívají ke zdraví 
prospěšným účinkům rýže 
 cukry komplexní (polysacharidy, oligosacharidy – př. škrob) 
stravitelné 
 vláknina (nerozpustný komplex) 
 bílkoviny 
 přirozené složky pocházející z obilovin – flavonoidy, vitaminy B 
 
D. Jaké množství rýže přibližně zkonzumujete?  (označte příslušnou možnost; množství 
je uvedeno v suchém stavu)  
 více než  100 g denně (= 1 průměrná dávka) 
 průměrně 100 g denně 
 Průměrně 300 g týdně 
 průměrně 100 g týdně 
 méně něž 100 g za měsíc 
 
E. Která kritéria jsou pro Vás nejdůležitější při výběru rýže? 
 Stupeň zpracování – celozrnná rýže vs loupaná rýže,  parboiled, 
 Speciálně upravené rýže (jasmínová, arborio, divoká…) 
 Způsob balení – pytlíková nebo sypaná    
 Značka          
 Cena          
 Další faktory – doplňte prosím  
 
F. K jaké kuchyňské úpravě rýži nejčastěji používáte? 
 Jako přílohu (k české i např. k čínské nebo indické kuchyni) 
 Jako součást pokrmu s hlavním podílem rýže (rizoto, nákyp, kaše..) 
 Jako součást pokrmu s menším obsahem rýže (plněná paprika, zelný list..) 
 Na přípravu suši nebo jiných exotických pokrmů     
 
Děkujeme za spolupráci. 
 
